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Eloszo 


A „Radiotechnika” evkonyveinek immaron XXXVIII. kotetet tartja kezeben a kedves olvaso. Ezcn kiadva- 
nyunkban is alapvetoen a radio adas-vetel technika, a muszer- es merestechnika es az altalanos elektronika 
teriileterol adunk cikkosszeallftast. Remeljuk, olvasoink megelegedesere. 

A 2005-os esztendd tobbfele kedvezo valtozast hoz a Radiovilag Kiado kiadvanyainal, lgy cvkdnyviinknel is. 
A kedves olvasonak erdemes lesz odafigyelni ezekre, mert jelentos kedvezmenyhez is juthat altaluk. Kiadonk 
peldaul a „Radiotechnika” folyoirat 1 eves elofizeteset 2005 ev vegen egy ingyenes 2006-os RT evkonnyvel 
jutalmazza. A „Radiotechnika” tel eves elofizetese is kedvezmennyel jar majd, - tessek hirdeteseinkben utananez- 
ni! Megeri! (Az igen kedvezo lapelofizetesi ajanlat ezen evkonyviinkben is megtalalhato.) 

A Radiovilag Kiado kiadvanyai 2005-ben nagyobb oldalszammal, szebb pciplron es sz.ines kivilelben jonnek 
ki! Mindezen termek-megujulas - sajnos es erthetoen - aremelkedessel is egyiitt jar, de mind a szerkesztoseg, mind 
a kiado bi'zikazolvasok megcrteseben. Bfzikabban, hogyerdeklodesukkel tovabbra iskitiintetik megujultkedvenc 
lapjukat es annak evkonyvet. 


Legujabb evkonyviinkben, egyebek mellett, ismet jelentkeznek allando rovataink: az alkatresz-alkalmazas, a 
hangtechnika, a szamftastechnika, a haztaji elektronika es az amator radiozas. Bizton allitjuk: szeles temavalasz- 
tekhoz kiv anhatunk kellemesen hasznos evkiinyvlapozgatast! 

A szerkesztoseg 
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sb-emvsb Az Elektromechanikai Vallalat =emvb 
tortenete 


A nagy vildgeges utan a magyar hira- 
ddstechnika patinas nagyvallalatai, a 
Standard, a Telefongyar, a Philips, az 
Orion es a Tungsram tovdbb tevekeny- 
kedtek. MeUettiik sikeresen mukodtek a 
negyvenes evek vegeig a kisebb vdllcd- 
kozdsok, amelyek az dllamositast kove- 
toen beolvadtak a nagyokba vagy uj 
vallalatba osszevonva dolgoztak to- 
vdbb. A professziondlis hi'raddstechni- 
kdban uj cegek is megjelentek 1945-46 
idejen. Tortenetiink szempontjdbol is 
kiemelkedik ezek koziil a Fulmen es a 
Villamossdgi Vallalat. A romba dolt 
tavkozles es ipar ujjaepltesen eredme- 
nyesen tevekenykedo cegek, felismerve 
az dllamositds kbzeledo veszelyet, ma- 
guk kerestek a megoldast. A szoveve- 
nyes tortenetek reszleteit kiemelve, e 
ket vallalattbl kell elindulnunk ahhoz, 
bogy eljussunk az Elektromechanikai 
Vdllalathoz, az EMV-hez. 

Elozmenyek 

Szende Bela 1946 januarjaban tarsaival 
megalapitotta a Fulmen Villamossagi 
es Radio Vallalatot [1], Hamarosan 
igen jd kapcsolatot alakftottak ki a Pos¬ 
taval, a Standarddal, a Telefongyarral 
es tobb mas vallalattal, melyeknek spe¬ 
cials muszereket kcszftcttek. Kesobb 
legitarsasagoknak is dolgoztak, foldi es 
fedelzeti radioberendezeseket keszitet- 
tek es szereltek fel. Muszereket fejlesz- 
tettek es gyartottak a Standardnal, a 
hazai es export celra megindult nagy- 
ado-gyartashoz. A Radiotechnika regi 
evfolyamait lapozgatd olvaso gyakran 
talalkozhat a „FuImen - Hiradotechni- 
kai meromuszerek - Minosegi munka” 
szovegu hirdetesekkel. A ceg a Buda¬ 
pest IX., Mester u. 46. alatt mukodbtt. 

Csicsatka Anted a postamernoki al- 
lasat felhagyva 1946-ban Villamossagi 
Vallalat neven alapi'totta meg ceget, 
ahol elsosorban telefonkozpontok al- 
katreszeit es atviteltechnikai berende- 
zeseket gyartottak. A finommechani- 
kai fejlesztesre es gyartasra jol felsze- 
relt es mas ce'gekkel kitunoen egyiitt- 
mukodo vallalat kulonbozo kapeso- 
lokat es dugaszokat gyartott a Posta- 
nak. 


Dr. Falus Laszlo okl. villamosmernok 

A ket ceg Fulmen Villamossagi es 
Muszeripari Kft. neven egyesiilt. Az 
ekkor mar Albertfalvan, a Perczel Mor 
u. (ma Bp. XI., Szaloki u.) 11. alatti 
irodakban 6% a Szatmar u. (ma Bp. XI., 
Szatmarhegy u.) 11-ben levo muhe- 
lyekben 30 dolgozot foglalkoztato ce¬ 
get 1949 vegen elerte az allamosftas. A 
Beliigyminiszterium es a honvedseg 
szamara keszitett add- es egyeb beren- 
dezesek irant fokozodo igeny jelentke- 
zett. A ket emlftett es nehany tovabbi 
kis cegbol 1950-ben letrejott a „Koz- 
ponti Villamossagi Nemzeti Vallalat” 
Bp. XI., Major u. 12. telephellyel. Az 
alapito Koho es Gepipari Miniszterium 
1951-ben atadta a vallalatot a Honve- 
delmi Miniszterium Haditechnikai ln- 
tezetenek. Rovidesen egyesitettek az 
addig is HM-tulajdonu, Daroczi uti 
Hi'radotechnikai Vallalattal. Azegyesi- 
tett vallalatot rovidesen szetvalasztot- 
tak, a fejlesztes „289. sz. Vallalat” fe- 
doneven 1951. december 1-jcn dnalld 
lett [2J. Tovabbra is a Major utcaban 
mukodott, de megkapta a Haditechni¬ 
kai Intezet (HTI) Bp. XL, Albert u. 31. 
alatti epuletet is. Az epiilet mar regota 
a honvedsege volt. Az 1943. evi Tele- 
fonkonyvben megtalalhato a kovetke- 
zd bejegyze's: „M. kir. H. T. I. labora- 
torium - XI. Albert u. 31.” 

A cegek tortenete ezutan ket, eleg- 
ge parhuzamos palyan fut tovabb. Az 
alapitok utja is kettevalt. Szende Bela a 
kesobbi Elektromechanikai Vallalatnal 
dolgozott muszaki vezetokent a tragi- 
kusan hamar bekovetkezett halalaig. 
Csicsatka Antal a Mechanikai Labora- 



A vallalat epiilete az 1960-as evek 
elejen 


tdrium vezeto munkatarsa lett. 1956- 
ban az US A-ban telepedett le es itt dol- 
gozta ki a pilotjeles sztereoadas rend- 
szeret. 

Az EMV elso idoszaka 

A fennmaradt iratok kozott megtalal- 
hato 1952. oktober 8-i keltezesu level 
szerint szeptember 8-an 333. sz. Hira- 
ddstechnikai Vallalat neven uj ceg ala- 
kult, amelynek cime: Bp. XI., Albert u. 
31. Az atalakulasi folyamat sokaig tar- 
tott, mert egy, a Hfraddtechnikai Valla¬ 
lat fejleces levelpapirjan frt 1951. de¬ 
cember 18-i levelben mar a vallalat ket- 
tevalasat kozlik. Az EMV sziiletesenek 
idejekent a vallalat 20 eves fennallasa 
alkalmabol kiadott konyvben is 1952. 
szeptember szerepel azzal, hogy a 333. 
sz. Hfradastechnikai Vallalat 1953-ban 
vette fel az Elektromechanikai Vallalat 
nevet. Az alakulaskor a letszam 63 fo 
volt [31. 

Erdekes az ebben az ido'szakban ki- 
alakultembldma is, amely nagy hason- 
losagot mutat mind az USA egyik vi- 
laghiru radiotechnikai cegenek, a 
COLLINS-nak, mind a tobbi, akkori- 
ban polgari nevet kapott haditechnikai 
vallalatnak, peldaul a Mechanikai La- 
boratoriumnak a jelkepcvel. 

Az Albert utca ma Petzval Jozsef- 
nek, a vilaghiru magyar optikusnak a 
nevet viseli. A kornyek csaladi hazak- 
kalbeepiilt, igen csendes teriilet volt. A 
31. szamtol nem messze mar foldut 
vezetett Kelenfold vizenyos, beepftet- 
len videkere. A Fehervari uttal parhu¬ 
zamos elso mellekutcaban, az utcai 
fronttol tavolabb levo, jol rejtdzo fold- 
szintes epuletben korabban a HTI Ve- 
gyi laboratoriuma mukodott. Hamaro¬ 
san meg ket szintet kapott es ebben a 
formajaban mukodott tobb, mint egy 
evtizeden at. A foldszinten a mechani¬ 
kai muhelyek voltak, az elso emeleten 
az irodakat, a masodikon a laboratoriu- 
mokat helyeztek el. 

Ebben az idoben a feladatok szinte 
kizarolag haditechnikai jelleguek vol¬ 
tak. A kovetkezd nehany nagy tema, 
fejlesztesi eredmeny ma is emlekeze- 
tes: 
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a) lonoszferakutato berendezes 


c) Atviteltechnikai kesziilekek 


A rovidhullamu tavkozlesnek ebben az 
idoben meg nagy jelentosege volt. Az 
ionoszfera kiilonbozo retegeinek visel- 
kedese, magassaga, hatarfrekvenciai 
mindamusorszoras, mind a polgari es 
a katonai tavkozles szamara fontos jel- 
lemzok voltak. A mereseket hazankban 
a kezdeti idoben kezi hangolasu beren- 
dezessel vegeztek, amit 1955-ben az 
EMV altal keszftett felautomata rend- 
szer valtott fel. Ennek tovabbfejleszte- 
se 1956-ban kezdodott a vallalatnal. A 
munka eredmenye az IRX tfpusu be¬ 
rendezes volt, amely az 1958. evi 
brusszeli vilagkiallftason nagydijat ka- 
pott. A fejlesztok - Szende Bela, Hal- 
mdgyi Tibor , Hofgard Karoly es Tofal- 
vi Gyula - 1959-ben Kossuth-dijat kap- 
tak. A kitiintetest Szende Bela, az EMV 
muszaki vezetoje mar nem erte meg es 
Halmagyi Tibor, a berendezest fejlesz- 
to labor huszas eveiben jaro vezetoje is 
fiatalon, 1960 tavaszan elhunyt. Az el- 
so, az EMV-nel keszftett berendezest 
az Orszagos Meteorologiai Intezet 
pestszentlorinci obszervatoriumaban 
szereltek fel. A sorozatgyartasra 1958- 
ban az obudai Budapesti Radiotechni- 
kai Gyarban (a BRG-ben) keriilt sor, 
ahol 25 db kesziilt exportra, az EMV 
fejlesztoinek kozremukodesevel. 

Az ionoszfdrakutato berendezes 
alapvetoen harom, egymassal egyiitt- 
mukodo reszbol, az adobol, a vevobol 
es a kettos antennabol allt. A frekven- 
ciatartomany 0,5-20 MHz, az ado im- 
pulzus-csucsteljesftmenye 120 kW, a 
hangolas automatikus volt. A fiiggole- 
gesen felfele sugarzott adoimpulzusok 
a 100...800 km magassagban levo rete- 
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Az Ocean hajoradio 


gekrol visszaverodtek es a vevobe ju- 
tottak. Az oszcilloszkopok ernyojenek 
vfzszintes elterftese a frekvencianak, a 
fiiggoleges az adas es a vetel kozotti 
idonek, tehat a visszavero reteg magas- 
saganak, fenyenek intenzitasa pedig a 
visszavert impulzus szintjenek felelt 
meg. Az egyik oszcilloszkoprol auto¬ 
matikus fenykepezogeppel a meresi 
periodusok rogzfthetok voltak. 

A berendezes egy peldanyat az Or¬ 
szagos Meteorologiai Intezetben meg- 
oriztek, fgy azt a Millenaris Parkban, a 
2002-ben rendezett kiallftason, a ma- 
gyar tudomany eredmenyei kozott be- 
mutattdk [4], 



A TCT1 -2 vivofrekvencias tavbe- 
szelo-berendezes 

b) Radiotechnikai berendezesek 

A magyar ipar altal gyartott tengerjaro 
hajok szamara kesziilt az „Ocean” ha- 
joradio a kiegeszfto kesziilekeivel 
egyiitt. A vevo- es az adokesziilekeket 
tartalmazo alacsony allvanyt a radio- 
fiilkebe szereltek be. Kiilon ke'sziilek 
volt az automatikus riasztojel-ado, ami 
a veszfrekvencian onmukodoen tudott 
segelykero jeleket adni. Kulonleges, 
vfzmentes, a vfzbe dobast kibfro, iitds- 
allo burkolattal kesziilt az adotes vevot 
tartalmazo mentocsonak-radio. Aram- 
ellatasa kezzel forgathato dinamoval 
tortent. Tovabbi termek volt az 1 kW- 
os rovidhullamu ado nagystabilitasu 
vezeroszcillatora. 


A vivofrekvencias tavkozles az otve- 
nes dvekben elsosorban a nagy csator- 
naszamu berendezeseket igenyelte. Az 
EM V-ben a kis csatornaszamu valtoza- 
tok iranti igenyre dolgoztak ki a tran- 
zisztoros vivofrekvencias TCT 1-2 
tfpusu tavbeszelo-kesziilekeket, a 
TVT 4 negycsatomas FM tavfroberen- 
dezest, tovabba a TVT 5 egycsatornas 
tavfroadaptert, amelyeket a vallalat 
hosszu evekig sorozatban gyartott es 
amelyek eljutottak tavoli orszagokba 
is. Kiilonbozo erositoallomasok es vo- 
nalvizsgalo muszerek is kesziiltek. 

d) Egyeb keszulekek 

Ujdonsag volt a „Tiinde” tranzisztoros 
zsebradio a kozephullamu sav vetelere. 
A teljesen felvezetos felepftes mellett 
tobb technologiai kiilonlegessege is 
volt: a kismeretu hangszoro, a golyos 
finommeghajto, a foliaszigetelesu for- 
gokondenzator es a nyomtatott aram- 
kor. A kesziilek, az Orion gyar radio- 
csaladjanak tagjakent, megkapta az 
1958. evi briisszeli vilagkiallftas nagy¬ 
dijat. Tovabbi termekek voltak: a ra- 
dioizotopos szabalyozo (RADAT) es a 
gazanalizalo. 

Kiserleti laboratoriumbol ipari 
vallalat 

A hely egyre szukebb lett, a laborokban 
egyre nagyobb lett a zsufoltsag. A kis 
sorozatokat a Szemere utcaban letesf- 
tett kiilso reszleg gyartotta. A helyzet 
enyhftesere kapta meg a vallalat a Mu¬ 
szaki Faarugyar Kocsis utcai telepet, 
ahol addig radio- es televfziokeszule- 
kek dobozait (kavait) gyartottak. Az itt 
levo epiiletekben eloszor adomero pro- 
batermet, irodakat es kisebb muhelye- 
ket helyeztek el, majd evek mulva ezen 
a reszen epiilt meg az uj laborepiilet, a 
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A Kab-hegyi teveado 


Mohai uti oldalon pedig az uzemcsar- 
nok. A Idtszam 1965-re eldrte a 600 fot. 

Az ionoszferakutato berendezes so- 
rozatgyartasa meg folyt, a berendeze- 
seket sorban helyeztek iizembe kiilfol- 
don, amikor uj terna jelent meg igeny- 
kent a vallalatnal. A Posta 1958-ban 
televfzio-adoberendezes fejleszteset 
kerte. A munka egy, a szakteriilet neves 
kepviseloibol alio munkabizottsagban 
hamarosan elkezdddott. Az orszag leg- 
magasabb pontjara, a Kekestetore 
szant III. savi berendezes aramkori ter- 
vezdse 1959 elejen kezdodott es a fe- 
szltett Lite mu munka eredmenyekent a 
berendezes 1960juliusaban Iett felalllt- 
va a helyszfnen. Ez azonban kozel sem 
jelentette azt, hogy a fejlesztes befeje- 
zddott volna. Azt azonban igen, hogy a 
4/0,8 kW-os ado 1960. augusztus 25- 
tol az orszag jelentos teriilete szamara 



Tevemero- es stabilizalo allvany 


sugarozta az elso „televfzios olimpia”, 
a romai olimpia nagy erdeklodessel fo- 
gadott helyszfni kozvetiteseit. A fej¬ 
lesztes befejezesere, majd a vegleges 
atadasra a helyszinen, a kovetkezd 
mintegy haromnegyed ev alatt keriilt 
sor. A berendezes 4 kW-os kep- es 
0,8 kW-os hangadobol es az iizemi el- 
lenorzo muszerekbol allt. A kep- es a 
hangado kimenoteljesitmenyet a diple- 
xer egyesitette, ami nagymeretu koaxi- 
alis szurokbol es transzformatorokbol 
allt [5], 

A panelekbol felepftett adoantennat 
a budapesti Nepligetbol athelyezett, 
korabbi ejtoemyos-gyakorlo toronyra 
szereltek fel. A berendezes elkeszftese 
szamos elektromos aramkori, mecha- 
nikai konstrukcios es gyartasi proble- 
ma megoldasat tette sziiksegesse. 

A kekesi utan a Kab-hegyi tv-ado 
kovetkezett, uj feladatokkal. A beren¬ 
dezes 20/4 kW teljesitmenyu volt a III. 
sav legfelso, 223-230 MHz kozotti 
csatornajara. A frekvencia es a telje- 
sitmeny uj feladatokat jelentett. A ke¬ 
kesi ado tapasztalataibol kiindulva jo- 
forman az egesz berendezes, es nem 
csak a nagyobb teljesftmeny miatti fo- 
kozatok, uj fejlesztesuek voltak. Uj 
konstrukcio volt a berendezes automa- 
tika-rendszere es kezeloasztala [6]. Itt 
jelentek meg eloszor a berendezes me- 
reset es iizemvitelet szolgald musze- 
rek. Rendszereben es elemeiben uj volt 
az antennarendszer, amelyet a helyszl- 
ni felszereles elott alapos vizsgalatnak 
vetettek ala a vallalat Bugyi kozseg 
hataraban, Telekpusztan letesiilt mero- 
telepen 17]. 

A televfzidmero- es iizemviteli mu- 
szerek, amelyeket Kab-hegyen mero- 


es stabilizalo allvanyokba epi'tettek be, 
a teljcsscg igenye nelkiil a kovetkezok 
voltak: tv-merodemodulator, tv-mero- 
oszcilloszkop, szelessavu generator, 
video-vobbulator, jelellenorzo oszcil- 
loszkop, AM-FM loketmerd, szeles sa- 
vu szintmero, hanggenerator, vizsgalo- 
jel-generator es kevero, automatikus 
videoszinttarto. A muszereket kesobb 
mind allvanyba bpftve, mind pedig 
onallo kivitelukent ertekesftettek [8]. 

A muszerfejlesztes egyeb teriilete- 
ken is jelentos eredmenyeket ert el. 
Megsziilettek a tranzisztorok alkalma- 
zasahoz sziikseges muszerek; a zajte- 
nyezo-, a beta- es a hatarfrekvencia- 
mero muszerek, tovabba passzfv alkat- 
reszek mdresere a szazalekolo mero- 
hfd. Ezekkel a kesziilekekkel ellattak a 
felvezetok alkalmazasat megkezdo ha- 
zai ipart is. 

Az antennamero-telep tortenete 
1954-ig nyulik vissza, amikor a Hadi- 
technikai Intezet kiadta az „Antenna- 
kfserleti allomas” kovetelmenyeit es 
utasftast adott a megvalosftasra \2], A 
Telekpusztan Ictesitctt objektumot ke- 
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A lakihegyi 300 kW-os Kossuth ado 


sobb a BHG hasznalta, majd az EMV 
kezelesebe keriilt. A beepi'tett terulettol 
es az orszaguttol tavoli telepen musze- 
rek es eszkozdk elhelyezesere, vala- 
mint szocialis celokra szolgalo epiiletet 
estelepori lakohazatepitettek. A mere- 
sek celjara egy 40 m magassagu fato- 
rony es ket, 45 es 32 m-es forgathato 
aceltorony epiilt. A merendo antennat, 
antennarendszert az aceltoronyra sze- 
reltek. A meres a fatoronyban, a musze- 
rek szamara kesziilt helyisegben zaj- 
lott, a megfelelo magassagban felsze- 
relt vevoantennaval. A zavarmentes 
szabad teriilet egyeb meresekre is al- 
kalmas volt, fgy itt kfserleteztek ki a 
jaszbere'nyi rovidhullamu tapvonalates 
vegeztek mereseket antennak kismere- 
tu mintain. 

Az 1965-66. evek elhoztak a teve- 
ado-agazat szamara az elso nemzetkozi 
sikert. Az osztrak Osterreichischer 
Rundfunk ket I. savi, 4/0,8 kW telje- 
sftmenyu adot vasarolt. A berendezese- 
ket az also-ausztriai Jauerling es a tiroli 
Patscherkofel adoallomasokon szerel- 
tek fel. Ennek, az osztrakokkal kiala- 
kult kapcsolatnak, jelentos muszaki 
elo'nyei is voltak. A muszaki egyeztetes 
es az atadasi meresek soran szamos 
minosegi es konstrukcios kovetel- 
meny, meresi eljaras jutott el a temaval 
foglalkozo szakemberekhez. Az elso, 
Ausztriaba szallitott ado a Magyar Pos- 
ta szamara. a budapesti adoallomasra 
kesziilt tartalekado volt, amit lgy az 
eredeti hataridonel kesobb, kesessel 
szereltek fel. Tokajban mar 1960-ban 
megkezdodott a teveadas egy, a Posta 
szakemberei altal keszitett adoval. Ezt 
valtotta fel 1965-ben az EMV altal epf- 
tett 20/4 kW-os ado, anrinek a frekven- 


ciajat a II. savban, az europai URH- 
musorszoro savban jeloltek ki. A Posta 
ebben az idoszakban keszftette eld a 
IV. savi teveado-halozatot. A telephe- 
lyek kijelolesere lefolytatott meresso- 
rozatnal az EMV-ben keszitett 100 W- 
os, hordozhato meroadot alkalmaztak. 

Az atviteltechnikai eszkozok jelen- 
tos sorozatu gyartasara keriilt sor. A 
fejlesztes elkeszitette az 1—4 csatornas 
tavgepfro-adaptert es a vivofrekvenci- 
as telefonberendezes kiegdszito egyse- 
geit. Megsziiletett a PERSOTON sze- 
melyhivo es a SIMULTON hatcsator- 
nas, vezetek nelkiili tolmacsberende- 
zes. 

A teve-, majd az URH-adoberende- 
zesek fejlesztesevel parhuzamosan 
dolgoztak ki az osszegezo-berendeze- 
seket es antennarendszereket. A teve- 
kep- es hangadok, illetve a kiilonbozo 
frekvenciaju URH-adok kozos anten- 
nara csatlakoztatasa osszegezo beren- 
dezesekkel tortenik. Ezek alapegysegei 
a nagyteljesitmenyu, 3 dB-es iranycsa- 
tolok es a koaxialis szurok, amelyek 
terhelese es egyeb jellemzoi kiilonle- 
ges konstrukcios es gyartasi kovetel- 
menyeket tamasztanak. Az antenna- 
rendszerek antennapanelekbol es az 
azokat osszekapcsolo nagyteljesitme¬ 
nyu elosztokbol allnak. A rendszer 
nyercsegere es sugarzasi jelleggorbeje- 
re vonatkozo kovetelmenyek alapjan 
alakitottak ki az elemekbol az adott 
rendszert. Az esetek tobbsegenel a kor- 
sugarzoetol eltero karakterisztikat l'rtak 
eld, ami a rendszerek egyedi merotele- 
pi felepfteset es vizsgalatat tette sziik- 
segesse. Az idok folyaman valamennyi 
tevesavra es mindket, a 70 MHz-es (un. 
OIRT) es a 100 MHz-es (un. CCIR) 


URH-sdvra kidolgoztak az osszegezo- 
ket es az antennakat is. 

Az tij feladatok uj aramkori es me- 
chanikai konstrukcios, merestechnikai 
ds technologiai teriiletek megteremtd- 
set igenyeltek. Az adastechnika a 
nagyfrekvencias, nagyteljesitmenyu 
erdsi'tok, a videotechnika, a nagyfe- 
sziiltsegu tapegysegek es a koaxialis 
tapvonalak, szurok temakoret hozta 
magaval. A koaxialis technika kerete- 
ben nehanyszor tiz kilowatt atvitelere 
alkalmas merev, rezcsovekbol kesziilt 
tapvonalak es nagyteljesitmenyu, koa¬ 
xialis szurok kidolgozasara volt sziik- 
seg. Merestechnikai teriileten meg kel- 
lett teremteni az 1 GHz-ig terjedo tar- 
tomanyban a televizios es az impedan- 
cia-meresek feltetelteleit. Jelentos in- 
dulo feltetelt teremtett, hogy 1959-ben 
komplett televizidado merdkesziilek 
(Bildsender Messgestell) erkezetta ne- 
met Rohde & Schwarz cegtol. Az an- 
tennarendszerek is uj igenyek telje- 
siteset es az azokhoz kapcsolodo rend- 
szermeresi felteteleket kivantak meg. 
Konstrukcios teriileten uj volt a nagy 
vazak es fiokrendszerek tervezesenek, 
a leghutes megoldasanak es a koaxialis 
elemek kidolgozasanak feladata. Tech- 
nologiai ujdonsag volt a nyomtatott 
aramkorok, a rugds erintkezok gyarta- 
sa es a nagymeretu alkatreszek ezusto- 


A profilrendezes 

A hiradastechnikai ipart iranyito mi- 
niszterium 1966-ban rendeletileg az 
EMV-hez helyezte a musorszoro es 
kommunikacios adok, valamint anten¬ 
nak gyartasat. A nagyteljesitmenyu ro- 


RT EK ’05 








A 20 kW-os ISB-ado (Szekesfehervar) 3 kW-os URH-FM adoberendezesek 


vid- es kozephullamu addk addig a Ma¬ 
gyar Addcsogyarban, a Vaci uton, az 
URH-musorszord berendezesek a Bu¬ 
dapest! Radiotechnikai Gyarban (a 
BRG-ben) kesziiltek. A Magyar Ado- 
csogydrban akkor mar folyt az uj, 
300 kW teljesitmenyu, lakihegyi ko¬ 
zephullamu add fejlesztese. Gyartasat 
az atszervezes utan is a Vaci uton fejez- 
tek be 1969-ben az EMV-be atkeriilt 
munkatarsak, es csak 1970-ben koltoz- 
tek at a Petzval Jozsef utcaba. A BRG 
ekkor meg gyartotta a korabban kifej- 
lesztett 10 kW-os FM adoberendezese- 
it, elsosorban exportra. A temaval fog- 
lalkozo munkatarsai a BRG-ben ma- 
radtak. 

A lakihegyi radioallomas szamara 
keszitett 300 kW-os adoberendezes ket 
azonos, 150 kW teljesitmenyu reszbdl 
allt. A ket reszt osszekapcsolo fokozat 
biztositotta a ket resz kozotti automati- 
kus atkapcsolast es a parhuzamos,, 
300 kW-ot eredmenyezo iizemet. A 
teljesitmenynek 135 kW-rol 300 kW -ra 
emelese sziiksegesse tette a 314 m-es, 
a magyar radiozas jelkepekent ismert 
antenna talpszigetelojenek cserejet. 
Talan erdekes megemliteni, hogy az 
eredeti szigetelot 1932-ben egy USA- 
beli ceg szallftotta. Az 1966-ban kiil- 
dott megkeresdsre azt valaszoltak, 
hogy megvannak a 35 evvel korabbi 
rajzok es 3 honap alatt tudjak az uj 
szigeteloket szallltani. A 300 kW-os 
berendezessel megvalosftottak a regi 
igenyt, a zivatar ideje alatti sugarzast. 
Zivatar kozeledtekor korabban az adast 
lealh'tottak es az antennatornyot lefol- 
deltek. Az uj rendszer szikrakozokkel 
vedi az adoberendezest es a nagyfrek- 
vencias meghajtas rovid ideju lekap- 


csolasaval biztositja, hogy a begyujtott 
szikrakozon az fvet az add RF-telje- 
sftmenye ne tartsa fenn. 

A Posta 1967-ben (a radiokommu- 
nikacios szolgalata szamara) korszeru 
adoberendezes fejlesztesevel bfzta 
meg az EMV-t. A berendezes alapegy- 
sege a dekadikus oszcillator es a min- 
den adasmodra, lgy az egyoldalsavo- 
son (SSB-n) ki'viil, a fuggetlen oldalsa- 
vos (ISB) adasra is alkalmas modulator 
volt. A meghajtdfokozat szeles savu 
tranzisztoros es elektroncsoves lanc- 
erdsitobol allt. A vegfokozat automati- 
kus hangolasu tetrodas erdslto volt. Az 
elso berendezest tovabbi ketto kovette 
a szekesfehervari radioallomasra. 



TV IV/V. savi 100 W-os ado¬ 
berendezes 


os adokat gyartottak a kovetsegi radio- 
halozat szamara. A berendezesben a 
hangoloelemeknek az egyes iizemi 
frekvenciakhoz tartozo allasat mecha- 
nikai egysegek taroltak es lehetove tet- 
tek az automatikus visszaallast. Kisebb 
sorozatban kesziiltek a 20/100 W telje- 
sltmdnyil rovidhullamii mobil SSB 
add-vevok. Ez idoben kesziiltek a Ma¬ 
gyar Posta szamara es egyiptomi ex¬ 
portra 5 kW-os kozephullamu adok is. 

Megkezdodott az URH-FM ado- 
csalad berendezeseinek fejlesztese. Az 
otvenes evek vegen politikai dontes 
sziiletett, hogy Magyarorszagon az 
URH musorszorasra nem a tervezett 
europai 87,5-100 MHz-es frekvencia- 
sav, hanem a 66-73 MHz-es tin. OIRT- 
sav lesz alkalinazva. Ez a dontes sok 
nehezseget okozott nemcsak a Posta 
mernokeinek, hanem az adok epitoinek 
is. Az antennak es a szurober.endezesek 
kozel 40%-kal nagyobb meretuek let- 
tek, az europai sav akkor meg 12 MHz- 
es szelessege helyett az OIRT-sav 
7 MHz szelessegu volt. Ebben a keske- 
nyebb savban kellett a celul tuzott ha- 
rommusoros magyar halozat frekven- 
ciait elhelyezni. Ez az adokat osszege- 
z6 szuroknel jelentett igen nehezen 
megoldhato problemat. Sok helyen 
kellett 0,7 MHz frekvenciakiilonbsegu, 
10 kW-os addk teljcsitmenyet ossze- 
gezni. Elkdsziiltek a 0,3, 3 es 10 kW 
teljesitmenyu addk, amelyek sztereo- 
kodoloja es 5 W-os alapegysege telje- 
sen tranzisztoros volt. Az egyes addk 
automatikus tartalekolasuak voltak, hi- 
ba eseten az azonos teljesitmenyu tar- 
talek vette at az iizemet. Az allomason- 
kenti harom add kimenoteljesitmenyet 
koaxialis szurokbol es 3 dB-es telje- 
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10/2 kW-os KF-modulalt TV I. savi ado (Ausztria) 



A TV IV. savi 4/0,8 kW-os elso szinesado 


sftmeny-csatolokbol alio berendezesek 
osszegeztek a kozos antennahoz. A 
gyakran nem kor, hanem specialis 
iranykarakterisztikajuantennarendsze- 
rek panelekbol epiiltek fel. Ezekbol a 
berendezesekbol epiilt meg az OIRT- 
savi URH-FM adohalozat. 

Tovabbi tdvdadok kesziiltek 6s 
megkezdodott a tdvd-atjatszok fej- 
lesztese is. Komadiban 1968-ban 
4/0,8 kW-os, automatikus tartalekola- 
su adot, tovabba antennarendszert sze- 
reltek fel. Az atjatszok az I. es III. sav 
vetelere es adasara alkalmas csaladot 
alkottak. A vevo es 1 W teljesitmenyig 
az ado tranzisztoros volt, csak a 20 W- 
os vegfokozatban volt elektroncso. Eb- 


bol a tlpusbol epiiltek a Posta atjatszo- 
allomasai a hetvenes evekben. 

A nagy adogyarak figyelmiiket a 
III. es IV/V. savi berendezesekre fordf- 
tottak, mivel ebben a ket frekvencia- 
savban van a csatornak 94%-a, fgy eze- 
ket az adokat rendeltek elsosorban. Az 
I. sav harom csatornajaban is mukodtek 
allomasok, ezert az 1960-as evek vegen 
igeny volt ilyen korszeru berendeze¬ 
sekre is. 1971-ben ismet Ausztriaban 
sikeriilt versenytargyalast nyerni 
10/2 kW-os ado szalh'tasara, a mar em- 
lltett Jauerling allomasra. A berende- 
zesben az akkoriban tert hodltott ko- 
zepfrekvencias modulaciot alkalmaz- 
tak. A fokozatok - a nagyteljesitme- 


nyuek kivetelevel - tranzisztoros aram- 
korok voltak. 

A CCIR 1966-os osloi kozgyulesdn 
dontes sziiletett a szlnestelevlzio szab- 
vanyairol. Az europai orszagok tobbse- 
ge a nemet PAL-t, Franciaorszag, vala- 
mint politikai dontes kovetkezteben a 
Szovjetunio es a kelet-europai orsza¬ 
gok a francia SECAM-rendszert va- 
lasztottak. A szinestelevi'zio bevezete- 
se rohamleptekben megindult. Az elso, 
zartkoru kfserletre az EMV laboratori- 
umi epuletebol, 1967-ben keriilt sor. 
Az 1968-asBudapesti Nemzetkozi Va- 
sar alkalmaval az EMV egy 100 W-os, 
haladohullamu csoves vegfokozatu 
adoval sugarozta a Varosliget melletti, 
akkori VEGYTERV-irodahaz teteje- 
r61, a Magyar Televfzio Szabadsag teri 
studiojaban kdsziilt szinesmusort. Az 
elsd adasrol a szereplok - a musorrol es 
a studiobeli kortilmenyekrol - tobbszor 
is, reszletesen megemlekeztek, de az 
adorol ilyenkor egy szo sem esett. A 
vasar latogatoi a musort a magyar gya- 
rak kiallitott kiserleti kesziilekein nez- 
hettek. 

A Magyar Posta ekkor mar szfnes- 
sugarzasra alkalmas adoberendezes 
kiilfoldi beszerzeset tervezte. A korla- 
tozott devizalehetQs&gek miatt a 
2/0,2 kW-os adot nem importaltak, a 
megrendelest az EMV kapta. A beren- 
dezes kozepfrekvencias (KF) modula- 
cioju volt, a kep- es a hangjeleket 
egyiitt erosftettek (multiplex rendszer). 
A vegfokozatban negyiireges klisztront 
alkalmaztak, amelyre a gyarto angol 
ceg az alkalmazott erosftesi modban es 
az eloirt torzftas mellett 2/0,2 kW ki- 
menoteljesftmenyt garantalt. A fejlesz- 
tes soran kidolgoztak egy, a kisteljesft- 



250 kW-os RH adoberendezes 
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Szimmetrizalo es kombinator 



A jaszberenyi RH antennarendszer 


menyu fokozatba beepitett eldtorzftd 
aramkort, ami lehetove tette, hogy az 
adot 4/0,8 kW teljesftmennyel adjak at 
1969 marciusaban a budapesti adoallo- 
mason. Az antennarendszert az epiilet 
tetejen helyeztek el. Az allomason 
1975-ben 40/4 kW-os adot szereltek 
fel, az elso berendezes ezutan Gyorbe 
keriilt, ahol meg sokaig volt iizemben. 

Az 1970-es evek es a vallalat 
megsziintetese 

Az 1970-es evek elejen az egesz 
vallalat szamara nagy feladat az uj ro- 
vidhullamu telephely berendezeseinek 
es antennainak az elkeszitese volt. A 
Jaszberenyhez kozeli, Jaszago kozseg 
hataraban kijelolt adoallomas epitke- 
zeset 1965-ben kezdtek, az avatas 1974 
novembereben volt. Az allomas EMV 
altal fejlesztett es szallltott adastechni- 
kai berendezesei a kovetkezok voltak: 

Adoberendezes 

Ket 250 kW-os berendezes kesziilt a 
3,9-26,1 MHz-es frekvenciasavra. Tfz 
frekvencia elore programozhato volt, a 
hangoloelemek ezekhez tartozo allasat 
tarolni leheteit, a berendezes egyeb- 
kent felautomatikus, illetve kezi han- 
golasu volt. A frekvenciavaltas ideje 2 
percen beliili. A kis- es a kozepteljcsft- 
menyu fokozat felvezetos, a meghajt6- 
es a vegfokozat elektroncsoves volt. Az 
adoberendezes aszimmetrikus kime- 
nettel csatlakozott az emeleten elhelye- 
zett szimmetrizalohoz. 


A szimmetrizalok az add kimenetet 
csatlakoztatjak a kovetkezo szimmetri- 
kus tapvonal- es antennarendszerhez. 
Az egyes adok kimenetet a kombinato- 
rok kapcsoljak a kimeno fdtapvonalak 
egyikehez vagy a muantennahoz. Min- 
den antennaaghoz ket fotapvonal tarto- 
zik, fgy arra is lehetoseg van, hogy 
egymas melletti antennak sugarozza- 
nak, termeszetesen eltero savokban. 

Antennarendszer 

Az antennarendszereket az adoepiilet-" 
tol harom irany fele kiindulo, kovetke- 
zo agakban rendeztek el: eSzaknyugati 
ag, keleti ag, delnyugati ag, ami a kez- 
deti szakasz utan deli iranyban megto- 
rik. 

A kombinatortol az egyes agak fele 
ket-ket 300 ohmos, szimmetrikus tap¬ 
vonal vezet. A tapvonalat egymastdl 
440 mm tavolsagban levo 80 mm atme- 
roju hengerfeliileten elhelyezett 8-8 
huzalbol alakftottak ki. Az egyes anten- 
naknak a tapvonalra torteno rakapcso- 
lasa, az iranyvaltas es a karakterisztika 
elfordftasa tavvezerelt kapcsolokkal 
tortenik. Az agakat, az antennatipuso- 
kat, a savokat es a sugarzasi celteriile- 
teket a tablazat tartalmazza. 

A HRR es a HRRS antennatipusok 
vizszintes dipolokbol alio, egymassal 
parhuzamos fiiggonyantennak. Az 
egyik fiiggony sugaroz, a masik reflek- 
torkent mukodik. A szerepiik atkapcso- 
lassal megcserelheto es ezzel a sugar¬ 
zasi irany 180 fokkal valtoztathato. A 
HRRS tipusoknal az egymas melletti 
dipolokat taplalo aram eltero fazisaval 
a sugarzasi irany a vizszintes sikban 
elfordithatd. A tfpusjelben a H a vfz- 



URH-FM szervizmuszer 

szintes dipdlokat, az elso R a reflektor- 
halo alkalmazasat, a masodik R a su¬ 
garzasi irany megfordftasanak, az S pe- 
dig az elfordftasnak a lehetoseget jelzi. 
Az elso ket szam az egymas melletti, 
illetve feletti dipolok szamat, a harma- 
dik pedig a legalso dipolnak a fold fe¬ 
letti magassagat(hullamhosszban) adja 
meg, A magassag a kilovesi szoget ha- 
tarozza meg, a 0,25 ertek a legfeljebb 
2000 km-es rovid-, az 1 a kozepes- es 
nagytavolsagu sugarzas antennaihoz 
tartozik. A het fiiggdnyantenna 6 es 
21 MHz kozott egy-egy sav sugarzasa- 
ra alkalmas. Az eszaknyugati ag vdgen 
levo korsugarzo antenna 4 MHz-es, a 
deli ag vegen levd a 6 MHz-es sav 
sugdrzdscira kesziilt. 

Tovabb folyt a tv-adok fejlesztese 
6s gyartasa. Az Ausztriaba, Jauerlingre 
1970-ben szallltott berendezes meg- 
nyitotta az utat a tovabbi sikeres ver- 
senytargyalasokhoz. fgy keriilt sor ar¬ 
ra, hogy harom teljesen tartalekolt, te- 
hat hat 10/2 kW-os ado 1972 elejen a 
szerzddes megkotese eldtti szakaszba 
jutott a nyugatnemet Bayerischer 
Rundfunkkal. A szerzddes alairasa 
eldtt a magyarfel visszalepett. A neme- 
tek azt hittek, hogy politikai okbol, a 
temaval foglalkozok pedig nem ismer- 
tek meg a tenyleges okot, ami talan az 
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lehetett, hogy az illetekes vezetok a 
vallalat veges gyartasi erejet kevesnek 
iteltek a hataridore torteno telje- 
sfteshez. Ezekbol a berendezesekbol 
alakultak ki a Magyar Postanak a ko- 
vetkezo idoszakban Budapestre, Gyor- 
be, Kab-hegyre, Nagykanizsara, Pecs- 
re, Sopronbaes Szentesre szallftott I. es 
III. savi 1, 4 es 20 kW teljesftmenyu 
adok. 

Az EMV felkesziiltsegere es vallal- 
kozokeszsegere az is jellemzo, hogy itt 
mukodott eveken keresztiil a nemet vi- 
lagce'g, a Rohde & Schwarz magyaror- 
szagi szervize. Tovabbi muszerek ke- 
riiltek sorozatgyartasra, l'gy a radiotele- 
fonok szervizmuszere es kiegeszfto 
meroeszkozei is. 

A hetvenes evek kozepere az EMV 
teljesen atalakult, a kezdeti idok kisval- 
lalatabol jelentos termelesu, eras ko- 
zepvSllalatta fejlodott. Az eredeti, 
Petzval Jozsef utcai epuletet kibovltet- 
tek az utcai frontig. Itt volt az igazga- 
tosdg ds a laborok egy resze. A Kocsis 
utcanal felepiilt a negyemeletes labor- 
epiilet, amelynek foldszintjen kapott 
helyet az adoberendezesek meroterme. 
A telep harmadik hataran, a Mohai ut 
mellett epiilt fel a termelesi epiilet. 


foldszintjen a muhelycsarnokkal. Ki- 
sebb mechanikai alkatreszgyarto 6s 
elektromos-szerelo reszlegek mukod- 
tek Piliscsaban es Vasarosnamenyban. 
Valtozatlanul letezett Telekpusztan az 
antennamero-telep, amelyet a felada- 
toknak megfeleloen esetrol esetre bovl- 
tettek. 

A fejlesztdsi szervezet gerincet ek- 
korra negy reszleg, a teve- es URH- 
adok, a tavkozlesi berendezesek es mu¬ 
szerek, az antennak es koaxialis beren¬ 
dezesek, valamint a nagyadok fejlesz- 
tesi foosztalya alkotta. A fejlesztes elvi 
iranyftasat a muszaki igazgatohelyettes 
maganal tartotta, a koordinacios es ad- 
minisztratfv tevekenysegetafejlesztes- 
vezeto vegezte. A gyartast a termelesi 
fomernok, a gazdalkodast a gazdasagi 
igazgatohelyettes, az ertekesltest a ke- 
reskedelmi igazgatohelyettes vezette. 

A vallalat vezetoje a megalakulas- 
tdl majdnem a megszunesig Muli Bela 
villamosmernok volt. Iranyitasa alatt 
lett a kezdeti kisvdllalatbol jelentos ko- 
zepvallalat. Biztositotta, hogy a musza¬ 
ki alkotok a munkajukkal foglakozhat- 
tak, a politikai elet megmaradt tarsadal- 
mi tevekenysegnek es nem volt a bol- 
dogulas, az elomenetel feltetele. Lehe- 


tove tette, hogy 1956 utan mashonnan, 
elsosorban a Beloiannisz-gyarbol afor- 
radalom alatti tevekenysegiik miatt el- 
kiildott kituno mernokok az EMV-ben 
sikeres alkotomunkat folytathattak. 
Pelda erre Simon Ferenc, a nagy sikeru 
tranzisztoros atviteltechnikai berende¬ 
zesek konstruktore es Kopocsy Mihaly, 
a nagyadok fejlesztesenek vezetoje. 

A fomernok 1961 es 1965 kozott 
Mitterholczer Bela volt. Utoda a mu¬ 
szaki igazgatohelyettesi pozfcioban 
1965 juniusatol 1975. februar vegeig 
dr. Tofalvi Gyula, az ionoszferakutato 
berendezes egyik Kossuth-dfjas fej- 
lesztoje es a teveadokatfejleszto foosz- 
taly korabbi vezetoje volt. Feladatko- 
ret, a vallalat muszaki iranyftasat meg- 
osztotta a termelesi fomernokkel es a 
fejlesztesvezetovel. A nagyberendeze- 
seknek es elsosorban az antennarend- 
szereknek a fejleszteset ekkor is koz- 
vetleniil iranyftotta. Munkajat a reszle- 
tekig terjedo es a termekek kiilso meg- 
jeleneset fontosnak tarto alapossag jel- 
lemezte. Az elso teveadok fejlesztese¬ 
nek igenyes es faradhatatlan vezetese- 
vel megteremtette a tovabbi adoberen¬ 
dezesek megalkotasahoz, nemzetkozi 
elismertsegehez vezeto utat. Letrehoz- 



G 


— Nyttva; hdtk&map 9-17-io 

CiMONK: 

1134 Budapest, Lehel ut 17. 


Nagyterebffc-Tel: 349^9-06 
Szakuzlet Td:320-26-10 


Fax:320-32-92 


Honlap: http://www.LOMEX.hu 
email: info Q LOMEX.hu 


Az elektronikai alkatr6szforgalmaz^s tekinteteben 6vtizedes multra visszatekintd c6g, ig6nyes 
szlnvonalu k0r0lm6nyek kOzOtt folytatja kis 6s nagykereskedeimi tev6kenys6g6t,Az amat6r, 
a fejlesztd, a gy6rt6, a forgalmazd egyar6nt partnerre tal6l a LOMEX Kft. szakmailag j6l fel- 
k6sz0lt csapat6ban. 

Szakembereink komoly gy6rt6i h6tt6r tudatAban, nagy volumenu raktAri kapacitAssal All- 
nak mindkAt GzletAgban az OnOk rendelkezAsAre. 


AMCS Karaa 

m R # (su 


<5>2SLOB 


. Kingbright® 

oOnther 0 


i PBE CI - D I P I Temic ® 

V THOMSON ^ 

yBAdMMtd Micro 
Device* 

HARRIS ¥1*11 


T - Texas 
Instruments 


RT EK ’05 


11 






ta az adastechnikai fejleszteses gyartas 
kdzosseget es technikai kdriilmenyeit. 
Nagy jelentosegu volt szamara a ko- 
zosseg tevekenysege, amelyrol irodal- 
mi munkaiban is irt. Az alig oteves 
mernoki tevekenysege utan kapott 
Kossuth-dij mindvegig a bizonyltas 
terhet rotta ra. 

Az 1970-es evek elejetol a vallalat 
mereteivel egyiitt novekedtek a kezdet- 
ben alig lathato belso bajok es szemelyi 
problemak. Errol - termeszetesen sajat 
szemszogebdl nezve - dr. Tofalvi Gyu- 
la szamol be a „Mernok vagyok” - 
Elektronika (OMIKK 1989.) konyv- 
ben. 1973 elejen lemondott a muszaki 
igazgatohelyettesi megblzatasardl az- 
zal, hogy az addig vallalt munkak be- 
fejezeseig a helyen marad. Az 5t kine- 
vezo miniszterium csak tobb, mint ket 
ev miilva erdeklodott eloszor a lemon- 
das okarol, majd elfogadta azt. Munka- 
koret 1975 februarjaban adta at utodja- 
nak, Tanczos Mihalynak. Nem sokkal 
ez utan felmentettek Muli Bela igazga- 
tot is. 

1976. junius vegen megsziintettek 
az Elektromechanikai Vallalatot. Mun- 
katarsait, epuleteit es folyamatban levo 
kotelezettsegeit az egy utcasaroknyira 
ldvo Beloiannisz Hiradastechnikai 
Gyar, a kesobbi BHG Hiradastechnikai 
Vallalat kapta meg. Az adastechnika 
ezzel visszatert oda, ahol sziiletett es 
ahonnan az ipar atszervezesekor elin- 
dult kanyargos utjara. Ekkor azonban 
mar mas helyzetet talalt a Fehervari 
uton, ahol kozben a telefonkozpontok 
sorozatgyartasara orszagos nagyvallat 
alakult ki. Idegenkedve fogadta a fel- 
szerszamozott tomegtermelesre beren- 
dezkedett BHG az EM V magas szrnvo- 
nalu szaktudason alapulo alkatresz- 
gyartast es szerelest igenylo, gyakran 
fejlesztve gyarto egyedi feladatait. A 
Petzval Jozsef utcaban eloszor a BHG 
Egyedi es Kfserleti Gyara mukodott, 
majd itt kezdte meg mukodeset a BHG 
Fejlesztesi Intezet. A jelentosen atala- 
kitott es kibovftett epuletekben 1994 
ota az Antenna Hungaria Rt. kozpontja 
van. Az adas- es antennatechnikai pro- 
fil, amely kesobb az ugyancsak meg- 
szuntetett Hfraddtechnikai Vallalat 
(HTV) temaival is boviilt, elsosorban 
az elkotelezett munkatarsaknak ko- 
szonhetoen megmaradt es 1994-ben 
ebbol alakult meg az Antenna Hunga¬ 
ria Rt. elsosorban anyagi reszvetelevel 
az Antenna-BHG Adastechnikai Kft. 
Az 1976 utani idoszak azonban mar 
egy masik tortenet. 


A szerzo koszonetet mond regi kol- 
legainak, Kineses Bela es Ruzsinszky 
Zsolt memdkoknek, akik emlekeik fel- 
idezesevel segitettek. 

Fuggelek 

1. A 289. sz■ Vallalat vezeto munkatar- 
sai 1952-ben: Muli Bela vallalatveze- 
to, az EMV kesobbi vezerigazgatoja, 
villamosmernok; Vdradi Imre , a Me- 
chanikai Laboratorium kesobbi vezer¬ 
igazgatoja, villamosmernok; Mallar 
Gyuldne fomernok; Deres Istvan fo- 
mernok, a Mechanikai Laboratorium 
kesobbi muszaki igazgatoja, gepesz- 
mernok; Littvai Istvan tervosztaly-ve- 
zeto, kesobbi miniszteriumi iparigaz- 
gato; Szende Bela laborvezetd, kesobbi 
muszaki vezeto; Kovacs Ferenc labor¬ 
vezetd, kesobbi fomernok; Vidareny 
Ivdn laborvezetd, kesobbi foosztalyve- 
zeto; Csicsatka Antal fejlesztomerndk; 
Zoltai Ervin fejleszto, az ML kesobbi 
fdosztalyvezetoje. 

2. A kezdeti korszak laboratoriu- 
mainak, majd a fejlesztesi foosztalyok- 
nak a vezetoi a kovetkezok voltak: az 
ionoszferakutato berendezes laborato- 
riumat, kesobb a tclevizio-ado labort 
halalaig, 1960-ig Halmagyi Tibor ve- 
zette, akit fdmernoki kinevez^seig 
(l965-ig)i/r. Tofalvi Gyula kovetett. A 
teriiletet ekkor ketteosztottak. A tv- es 
URH adofejlesztesi foosztalyt a valla¬ 
lat megszuneseig dr. Falus Laszlo, az 
antenna es koaxialis berendezesek fej¬ 
lesztesi fdosztalyat dr. Szalai Pal ira- 
nyftotta 1975-ig, a Finommechanikai 
Vallalathoz (FMV-hez) tortent tavoza- 
saig. Utodja dr. Szabo Pal lett. Ezen a 
teriileten laborvezetok voltak: Bern¬ 
hardt Richard (1971-ig, fejlesztesve- 
zetoi kinevezeseig), Csepregi-Horvdth 
Kazmer (kesobb a muszerfejlesztes es 
szerviz egyik iranyitoja), Ecseri Antal, 
Hercz Endre, dr. Hetenyi Laszlo, Kekes 
Laszlo, Regenye Gyozo (kesobb a fej- 
lesztes adminisztratfv iranyitoja), So- 
modi Jdzsefnedr., dr. Sods Tibor, Sza- 
lay lstvdn es Varga Laszlo. 

Az elsosorban katonai ado-vevok- 
kel foglalkozo teriiletet 1957 es 1965 
kozott dr. Poschl Imre vezette. A tav- 
kozlesi berendezesek es a meromusze- 
rek fej lesztesevel foglalkozo foosztalyt 
a megszunesig Kineses Bela vezette. Itt 
volt laborvezetd Kiss Karoly, Kollar 
Janos, Simon Ferenc, Steffler Sdndor, 
Szeghy Istvan es Tornyos Bela. 

A nagyado temanak a vallalathoz 
tortent athelyezese utan megalakult fo- 


osztalyt Kopocsy Mihdly vezette a 
megszunesig, fomunkatarsa Sturmann 
Gyorgy volt. Laborvezetok; Ruzsinszky 
Zsolt es Toth Alice. A rdvidhullamu 
SSB ado-vevovel, a szemelyhlvoval, a 
tolmacsberendezessel es egyeb tdmak- 
kal foglakozo foosztalyt 1959 es 1965 
kozott Vidareny Ivdn vezette. , 

3. Vezeto konstruktorok es techno- j 
logusok: a vallalatnal a nagy jelentose- 
gu konstrukeios es technologiai teriilet 
vezetoi Hofgard Karoly, Patay Vendel, 
Szabo Gergely es Toth Andrds voltak. 
Iranyi'to szerkesztok: FurstLajos, Kar- 
pati Jozsef Torma Janos es Zavecz 
Matyas. 

4. A gyartas vezetoi ; a kivitelezes, 
a gyartas - a kiilonleges eljarasoknak 
es igenyeknek megfelelo- magas szln- 
vonalu iranyltast ds mindsegellenor- 
zest igenyelt. E teriiletek vezetoi Anto- 
nighel Karoly, Csirmaz lstvdn, Hra- 
deezky Bela, Jurak Jozsef, Kapitany 
Geza, Kucsera lstvdn, Nemetujvari 
Laszlo, Palosy Janos, Timar Istvan, 
Torok lstvdn es Wizl Imre voltak. 

5. Az EMV egyik nagy erdsseget 
jelentettek a mechanikai alkatreszeket 
keszfto es szerelo muhelyek. A musze- 
reszek asztalain, az esztergalyosok es 
marosok gepein peldaszeru pontossagu 
munkadarabok kesziiltek. A konstruk- 
torok es a szakmunkasok egyiitt dol- 
goztak ki a megoldasokat. Az adobe- 
rendezesek gyari, de kiilondsen a hely- 
szlni szerelesei nagy szakmai tudast, 
lelkiismeretesseget es onallosagot ige- 
nyeltek. Az evtizedek ota megblzhato- 
an mukodd berendezesek az elektro- 
mos es mechanikai konstrukcio mellett 
ezt a szakszeru munkat is diesdrik. 
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Hangsugarzok tervezese PC-vel 2. 

Sipos Gyula okl. IC-szakmernok, sipos.gyula@hu.inter.net 


Ezen (rds a Radidtechnika 2002. evi 
evkonyveben kozdlt, azonos cimu cikk 
folytatdsa, amelynek ismerete lehetove 
teszi vagy megkonnyiti az aldbbiakban 
kozoltek ertelmezeset es feldolgozasat. 

Az elmult idoszakban olvasoink hang- 
sugarzo-epftesi kedve nem lankadt, no¬ 
ha a megepftes koltsegei es az egyeb 
nehezsegek sokakat visszariasztanak 
ettol. A fo nehezseget az okozza, hogy 
szinte mindenki szamara nagy bizony- 
talansagot jelent a helyes konstrukcio, 
vagyis a melysugarzo vagy szub- 
basszus lada szamara alkalmas hang- 
szdrotfpus, tovabba a dobozfajta, illet- 
ve -meret (-terfogat) kivalasztasa. 

Kissd erthetetlen, hogy a beszerzes 
es megepftds eldtt legtobben szinte 
semmifele elozetes megfontolast nem 
tesznek. Megtetszik egy hangszdrd az 
iizletben vagy a honlapon, az ara sem 
rossz, s ezek utdn megtdrtenik a beszer¬ 
zes. Utana kovetkezik - talalomra, 
megerzeses alapon - a dobozfajta kiva¬ 
lasztasa, majd a terfogat hozzakepzele- 
se sacc/kb. alapon es maris indulhat a 
famunka, a furas-faragas. S amikor 
mindezzel keszen vagyunk es meghall- 
gattuk a „muremeket”, kezdddhet az 
ihleto mintanak vett lefras, a szerzd, a 
hangszdrd- es doboztfpus, a gyarto es a 
kereskedd szidalmazasa. Ugyanis an- 
nak a valdszfnusege, hogy maradekta- 
lanul meg lesziink elegedve az ered- 
mennyel, az bizony joszerivel zeros. 
Voltakepp meg azt sem tudjuk, hogy 
mit is varhatunk el magdtol a hangszo- 
rotol, nem is emh'tve a komplett, meg- 
epitett hangsugdrzot. 

Az elvarasok altalaban kozvetleniil 
aranyosak a hangszdrd szfnevel, csillo- 
gasaval, csicsaival, vagyis minel szebb 
egy hangszdrd, kovetkezeskepp biztos 
annul jobban is szol, de a dobozon ki- 
kepezett lyukak szama is mertekado, 
nem is emlftve a szep, dizajnos kulle- 

Aztan amikor a hangsugarzot hasz- 
nalatba vessziik, megkezdodhet a veget 
nem ero bosszankodas, a szidalmazas, 
abezzeg- es diihkorszak, amelyhez ter- 
meszetesen hamarosan talalhatunk tar- 
sakat is, termeszetesen azok kozott, 
akik szinten mindenfele elozetes terve- 
zes es nehany egyszeru, az altalanos 



Neville Thiele Richard Small 


A ket ausztral akusztikus, a hang¬ 
sugarzok tervezesehez nelkiilozhe- 
tetlen matematikai es muszaki eija- 
rasok kidolgozoja 

iskola 8. osztalya szintu szami'tas nel- 
kiil lattak ilyesfele munkahoz. 

Mi tehat a teendo? Elsosorban min- 
den hosszadalmasabb es koltsegesebb 
munka eldtt - es nem utana! - erdemes 
megfontolasokat tenniink, es lehetoleg 
tanulopenz nelkiil meguszni a dolgot. 
Tobb olvasonk is beszamolt arrol, hogy 
nem szeret a szamolgatassal pepecsel- 
getni, helyette inkabb ket napig fur-fa- 
rag, kopacsol, fureszel, ragaszt, csava- 
roz, majd kiprobalja, mire jutott. Az 
eredmennyel pedig tobbnyire elegedet- 
len, mert az ilyen/olyan ceg hangszoroi 
vacakok... es kezdddik minden elolrdl. 

A Radidtechnika 2002. evi evkony¬ 
veben, majd ennek folytatasakepp a 
Radidtechnika 2002. evi szamaiban 
huzamosabb ideig foglalkoztunk a 
hangsugarzok tervezesenek szempont- 
jaival, a kiindulasi alapot kepezo, nel- 
kiilozhetetlen Thiele-Small paramete- 
rekkel es a manualis, illetve a PC-s 
tervezdprogramok rovid ismertetese- 
vel. A korabban elmondottakat nem 
szandekozunk megismetelni, de pi. a 
T/S parameterek alapveto ismeretenek 
hianya hangsugarzo temakorben olyas- 
mi, mintha egy aramkor tervezese so- 
ran nem lennenk tisztaban az Ohm-tor- 
vennyel. Tobbszor is emh'tettiik, hogy 
az interneten talalhatok hasznos szimu- 
lacios tervezdprogramok, de forintert 
megvasarolhato, alkalmas program is a 
rendelkezesiinkre all. Ezek egyikevel, 
masikaval szinte varazsolhatunk es par 
masodperc alatt, nehany egerkattintas 
utan anelkiil megtudhatunk szinte min¬ 
den alapvetot, fontosat, hogy akar 
egyetlen szorzast is elvegeztiink volna. 
A programok hasznalataval rengeteg 


felesleges munkatol, felesleges penzki- 
dobastol es kudarctol kfmelhetjiik meg 
magunkat, illetve barmely beszerzes es 
furas-faragas nelkiil is nagy valdszinu- 
seggel mar elore tudhatjuk, nagyjabol 
mire szamfthatunk. A programok segit- 
segevel egyeztethetjiik magasba szar- 
nyalo vagyainkat a szigoru, foldhoz ra- 
gadt fizikai lehetosegekkel es nem 
utolso sorban penztarcankkal. Elore 
tisztaban lehetiink a jo es rossz adottsa- 
gokkal, a sajnalatosan kellemetlen kor- 
latokkal, ezaltal nem varjuk a csoda 
bekovetkezeset. Nem fogunk olyasmit 
elvarni a hangsugarzotol, amit az sem- 
mi koriilmenyek kozott nem koteles 
nyujtani. Ezzel szemben viszontbizton 
szamfthatunk arra, hogy a hangsugarzd 
- nem teljesen pontosan, de megis, 
nagyjabol - ugy fog teljesfteni, aho- 
gyan azt a szimuldcids program eldre 
jelezte. 

Sajnalatos az is, hogy sokan nem 
igazan torodtek a beszerzesek soran a 
hangszorohoz mellekelt, a szamftasok 
elvegezhetdsege szempontjabol nelkii- 
lozhetetlen, reszletes adatlappal. Tob- 
ben megelegedtek a hangszdrdra be- 
lyegezett, ragasztott cfmke, felirat, 
nem ritkan a kereskedd szdbeli tajekoz- 
tatasa ket-harom jellemzojevel (8 Q, 
150 W, 50....5000 Hz, 4500 Ft +afa), es 
fgy indultak neki - talalomra - a hang¬ 
sugarzd mege'pftesenek. 

A nem minden tekintetben biztato 
jelensegek, ertesiilesek arra indftottak 
szerkesztosegiinket, hogy tovabb es a 
korabbinal nagyobb reszletesseggel 
foglalkozzunk a PC-s tervezes leheto- 
segeivel, az fgy elerheto eredmenyek- 
kel. Vegyiik tehat sorra, hogy milyen 
lehetosegeink es teendoink vannak 
hangsugarzo-epftes eldtt, tovabba ho- 
gyan javfthatjuk fel egy korabbi olyan 
konstrukcionkat, amelynek jellemzoi- 
vel nem vagyunk elegedettek, kulonos 
tekintettel arra, hogy az akkoriban meg 
a sacc/kb. alapon kesziilt. 

Felkeszules es irodalom 

A megfelelo elotanulmanyok es felke- 
sziiles nelkiil vegzett legtobb tevekeny- 
seg, fgy a hangsugarzo-epftes is eleve 
kudarcra van ftelve. Esetiinkben a szak- 
irodalom minel alaposabb tanulma- 
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nyozasa kesobb igen jol kamatozhat. 
Ne ragadjunk le egyetlen szerzonel 
sem, es vegkepp ne gondoljunk arra 
sem, hogy az utobbi nehany ev (rek- 
larmzu vagy nyiltan felvallalt, fizetett 
reklam-) irodalmaban szamtalan, fer- 
getegesen uj megallapitast es konstruk- 
cios otletet talalunk. 

Akarmilyen nevetsegesnek is tunik 
tobbek - kulonosen az ifjabb korosz- 
taly - szamara, valojaban a hangszo- 
rokkal es a hangsugarzokkal kapcsola- 
tos legfontosabb alapismeretek, szami- 
tasok mar jo fel evszazada ismertek. 
Ezekhez sajnalatosan keves uj ismere- 
tet tett hozza az elmult otven ev akusz- 
tikai kutatasa. Az akusztika az egyik 
legmostohabb tudomanyag, ehhez ke- 
pest - elenyeszo mennyisegu - fissebb 
eredmenyeit oriasi mertekben feltupf- 
rozzak, agyonreklamoztak. Hasonlo- 
keppen a mosoporhoz, a hajnoveszto- 
hoz, a szepsegapolo kenceficdkhez ds a 
gepkocsihoz, minden, ugyszolvan bar- 
mely silany termek eladhato, jelentos 
haszonnal. Hapedig lgy van, akkor mi- 
ert is kellene nagyobb osszegeket al- 
dozni kutatasra? 

Amikor a kezunkbe veszunk egy- 
egy kivalo - nehai - szerzo, akusztikus 
(pi. Olson, Beranek, Fletcher stb.) altal 
az 1950-es, 1960-as evek koriil irott 
muszaki konyvet, ne gondoljuk, hogy 
abban a pattintott kobalta szintjen 
tanulmanyozhatjuk az akusztikat. Ket- 
segtelen, hogy ezen szerzok muvein 
elegge erezheto az ido mulasa, de az ott 
es akkor frissiben leszogezett akuszti- 
kai torvenyszerusegek lenyegiikben az- 
ota sem valtoztak, es sajnos nem sok 
ujat sikerult ezekhez hozzatenni. Csak 
egyetlen peldat emh'tunk a haladas er- 
zekeltetesehez: a membran anyagat. 

Jo fel evszdzada folyik a probalko- 
zas a hangszordmembran idealis anya- 
ganak megtalalasara. Sikerult az oz- 
bort, az aluminium-, titan es egyeb 
femlemezeket, a ktilonfele papfrfelese- 
geket, a muanyag csomagololemezeket 
es a golyoallo melleny anyagat is ki- 
probalni az elmult ket emberolto alatt. 
A minden tekintetben megfelelo ered- 
meny pedig meg varat magara. 

Az irodalom tanulmanyozasa utan 
korvonalazodhat, hogy melyek az elvi 
lehetosegeink, milyen eredmenyt var- 
hatunk az egyes hangsugarzo-tipusok 
eseteben. Peldaul hiaba latjuk, hogy 
akusztikai elvarasainknak egy jo tol- 
cser igencsak megfelelne, konnyen le- 
hetseges, hogy a tervezett, ohajtott 
akusztikai parameterek mellett el sem 


feme lakoszobankban. Ugy jarhatunk, 
mint egyik kedves olvasonk, akinek 
maximalista elvarasai szerint tervezett 
szub-basszus tolcser kiilmeretei hozza- 
vetoleg 4x4x1 meterre adodtak, ami 
nem fer bele a vasuti urszelvenybe, de 
kamionnal is csak utengedely birtoka- 
ban szallfthato... 

A kovetkezo feladat egy PC-re irott 
akusztikai szimulacios/tervezoprog- 
ram beszerzese. Erre ket lehetosegiink 
is van, a vasarlas es az internetrol tor- 
teno letoltes. Elsokent az intemettel 
probalkozzunk, ott ugyanis talalunk 
olyan kivalo programot, amely egy- 
reszrol ingyenes (es kereskedelmi for- 
galomba nem is hozhato), masreszt cel- 
jainknak a feladatok egy reszeben ma- 
ximalisan megfelel. 

A hazai kereskedelemben arusi'tott, 
Monacor fejlesztesu szimulacios pro¬ 
gam lehetosegei nemikepp masok, es a 
gyakorlatban aligha lehet akar az egyi- 
ket, akar a masikat mellozni munkala- 
taink soran. A ket program egymast 
nagyszeruen egeszfti ki, amint ezt a 
kesobbiekben latni fogjuk. Mindket 
program csak akkor hasznalhato, ha 
rendelkezesiinkre allnak a kivalasztott 
hangszoro Thiele-Small parameterei. 
Az alkalmas tfpus megtalalasahoz, pro- 
baszamftasok elvegzesehez mindket 
program jelentos segitseget ad. A Mo¬ 
nacor tervezoprogram peldaul tartal- 
mazza az osszes Monacor tipusu es 
melysugarzo epftese celjara alkalmas 
hangszoro adatait. 

Mivel a hazai gyartasu hangsugar- 
zok adatait egyik program adatbazisa 
sem tartalmazza, a kivalasztas meg- 
konnyftese erdekeben kozoljuk a 
Hangszoro 2000 Kft. igen kedvezo ar- 
szlnvonalu melysugarzoinak az adatait 
(a Videotontol atvett, azonos technolo- 
giaval gyartott tfpusok, elteroen egyeb 
forgalmazok utangyartott, tobbe-ke- 
vesbe hasonlo hangszoroitol). 

Hangszorok beszerzese 

Szerencsere elmultak azok az idok, 
amikor a hangszoro kivalasztasa egy- 
reszt abban nyilvanult meg, hogy 
egyaltalan lehetett-e kapni barmilyet, 
masreszt a polcon levo, osszesen 1 da- 
rab koziil lehetett valasztani. Mar rej- 
tett hadiosvenyeken sem kell haza- 
csempeszni egy-egy kiilfoldi utrol, hi- 
szen itthon is vannak szep arukeszlettel 
felszerelt hangszord-szakiizletek. Mas¬ 
reszt a „Nyugatrol, a vameljaras meg- 
keriilesevel becsempeszett” kifejezes 


is Hegyeshalomrol lassan bekoltozilf. 
az unios ertelmezo szotarba. 

Tobb hazai cegnel is lehetoseg vaA: 
a teljes katalogus szerinti kinalatbose 
torteno kivalasztasra, mcgrcndclcsnpi 
is, ha eppen az iizletben nines a kivansj 
tipusbol. Nagyon fontos, hogy a vasardi 
last ne hamarkodjuk el, esakis a kellivi 
felmeres, tajekozodas, a fontos elozete ,n 
szdnutdsok elvegzese utdn dontsiik. 
hangszoro nem divateikk es nem kepe- 
zi az 50%-os kiarusitasok targyat, aho a 
va rohanni szokas, nehogy lemarad-z 
junkrola... r 

Az elmult evekben nagyon sokans 
vagtak neki hangsugarzok megepitese-1 
nek, tobbnyire barmifele elozetes taje- 1 
kozodas. szamitasok elvegzese nelkiil.; 
Ennek azutas szamos kudarc lett a veg- 
eredmenye, es bosdges alapot adott 
mindenfele mendemonda elterjedese- 
nek. Ezek lenyege, hogy a nagyon 
ohajtott, de elfogadhatatlan, megfizet- 
hetetlen ara miatt meg nem vasarolt, 
soha ki nem probalt termek ugyszolvan 
a csucstechnika remeke, mfg a csekely 
anyagiak mellett is elerheto termekek 
csapnivalok. Bezzeg, ha azt vehettem 
volna meg... 

Ezen allftasokat soha, senki sem 
nem igazolta, sem nem cafolta. A feles- 
leges szobeszed esupan arra alkalmas, 
hogy termekesoportokat, cegeket leja- 
rasson masok elott, rejtve hagy va azt az 
egyszeru tenyt, hogy az illetonek fogal- 
ma sem volt, hogyan is kellett volna az 
egeszhez hozzakezdeni, es hogyan is 
lehetett volna a szoban forgo hangszo- 
robol kihozni azt, ami abban valojaban 
benne van. 

A legkonnyebb dolog a sajat hozza 
nem ertes es az ebbol kovetkezo siker- 
telenseg okait es felelosseget masokra 
atharftani (Id. Hofi Geza: ...az a hiilye 
akde...). 

Mit es hogyan? 

Hangsugarzo epitesi tevekenysegeink 
soran tobbfele lehetoseggel is szamol- 
hatunk. Egyreszt - nullarol indulva - a 
tervezoprogramok segi'tsegevel, kfvan- 
sag szerint, megtervezhetunk egy al¬ 
kalmas hangdobozt a kivalasztott 
hangszorohoz. Ez azonban korantsem 
minden. Gyakori, hogy valamely, ko- 
rabban megepi'tett hangsugarzonkkal 
elegedetlenek vagyunk. Ekkor mar ha- 
rom lehetoseg is kmalkozik: 

- a hangszoro csereje, 

- a hangdoboz csereje, 

- a hangdoboz atalakitasa. 
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1. Hangszorocsere 

j Az elso lehetoseg varhatoan a legkolt- 
I segesebb. Erre akkor kerillhet sor, ha a 
I programokkal vegzett probalgatasok, 
j szamftasok soran kideriil, hogy az ere- 
| deti hangszoro beszerzese elhibazott 
! volt. Celjainkra alkalmatlan es barmely 
: mas dobozban sem hozna azt az ered- 
1 menyt, amire gondoltunk. 

Igy jart azon kedves olvasonk is, 
aki kituno ceg kituno, professzionalis 
zenekari hangszdrojabol szeretett vol- 
na melyladat epiteni. Viszont a hang- 
szorot a vokdl szdmdru terveztek, ero- 
teljesen vagott melyekkel, emellett ki- 
valo, torzftatlan es linearis kozephang- 
atvitellel... 

Masreszt a dobozba fektetett sok- 
sok asztalosmunka, a doboz jol sike- 
riilt, tetszetos kivitele, egyebkent pedig 
alkalmas merete (dobozterfogata) lehe- 
tove teszi, hogy valamely mas hang- 
szoroval akar atalakftas nelkiil is sok- 
kal jobb eredmenyt szolgaltasson. 
Esetleg meg egy kisebb atalakftas, pi. 
a hangszoronyflas modosftasa (meret- 
novelese) is szoba johet, illetve fizika- 
ilag lehetseges is. 

Ekkor a kovetkezo a feladatunk. A 
tervezoprogrammal keresni kell egy 
masik, a reginel alkalmasabb muszaki 
parameterekkel rendelkezo hangszo- 
rot, raadasul, ennek fizikai mereteiben 
is es nem utolso sorban arban is alkal- 
masnak kell lennie. Tulajdonkeppen 
most fordftva kell elindulnunk, es szin- 
te „a gombhoz keresiink egy kabatot”. 

Belathato, hogy a feladat megolda- 
sa tervezoprogram nelkiil szinte lehe- 
tetlen. Mivel azonban mindket javasolt 
program hatalmas hangszoro-adatba- 
zissal rendelkezik, szinte el sem kep- 
zelhetd, hogy ne talalnank barmely 
meglevo dobozunkhoz alkalmas hang- 
szorot. lgaz, hogy erre esetleg nem cse- 
kely idot kell raszannunk, de a kedvezo 
eredmeny minden bizonnyal karpotol 
benniinket. 

Ha a korabbi hangsugarzonk tulaj- 
donsagaival elegedetlenek vagyunk, es 
hangszorocserere gondolunk, akkor 
eleve kedvezotlen anyagi pozfciobol 


indulunk ki. Hiszen mar van egy alkal¬ 
matlan, kellokeppen nem bevalt hang- 
szoronk, hangszoroparunk, keszletiink, 
es raadasul egy ujabbat is be kell sze- 
rezniink. Ekkor az akusztikai parame- 
terek mellett mar az anyagi megfonto- 
lasok sem hanyagolhatok el. 

Ahogy az elet minden tertileten, 
ugy a hangszorok, hangsugarzok vila- 
gaban is egyre nagyobb tert hodft az 
ostobasag, ezzel egyiitt a percenkent 
valtozo divat, a „trendi”. A divatos, 
osicsas, rikfto dizajn sokaknal minden 
mas szempontot megeloz, es a draga 
bovli gyakorta elozi a szolfd kivitelu, 
netan olcsobb minoseget. 

Kirfvo peldakepp emlfthetjiik, 
hogy egyik olvasonk azert vasarolt - 
nem eppen olcson-egy parismeretlen 
eredetu melysugarzot barmifele lenye- 
ges informacio, adatlap nelkiil, mert 
nagyon szep kek membranja volt. Uta- 
na kezdett el azon gondolkodni, ho- 
gyan tovabb. 

Napjainkban valosaggal omlik be 
hazankba a bovli, a„bennsziilottek sza- 
mara kesziilt iiveggyongy”, legyen szo 
muadalekkal dusftott, tehenet soha 
nem latott geptejrol, szuperostoba es 
fzlestelen, licenc tevemusorrol vagy ta- 
vol-keleti tarkabarka hangszorokolte- 
menyekrol. Ugyanekkor az a tisztesse- 
ges jellemzokkel rendelkezo, jo mino- 
segu es jo arszintu barmely hazai aru, 
amelynek gyartasa (es megvasarlasa) 
magyar csaladokat tartana el, hatterbe 
szorul a kiilfoldi bovlival szemben. 

Jo pelda erre a magyar hangszorok 
iigye is. Peldaul a Hangszoro 2000 Kft. 
altal gyartott Videoton hangszorok mi- 
nosege es meginkabb ara igencsak ver- 
senykepes a hasonlonak tuno - eseten- 
kent tetszetosebb - kiilfoldi tfpusokkal, 
kiilonosen miota uj, szupereros mag- 
nessel epftik meg azokat. 

A szep szfnes, csillogo-villogo, 
messzirol jott muremekek vasarlasat 
foleg azoknak ajanlhatjuk, akik nem 
hallgatni , hanem foleg nezni es muto- 
gam/kfvanjak hangszoroikat. Ha pedig 
- kiilonos, mar-mar szokatlan otlettol 
vezereltetve - nezes helyett megiscsak 
zenehallgatasra kfvanunk vasarolni 


celjainknak megfelelo akusztikai tulaj- 
donsagu, jo minosegu es kedvezo ar- 
szfnvonalu hangszorokat, batran va- 
lasszunk a Hangszoro 2000 Kft. kfna- 
latabol. Nem fogunk csalodni, nem fo- 
gunk rosszul jarni. 

Viszont garantaltan rafizetiink a 
roppant tetszetos, amde hianyos vagy 
hianyzo adatlappal arusftott (hu, de si- 
raly, ki tud rola valamit?), draga tavol- 
keleti bovlira. 

2. Dobozcsere 

A masodik lehetoseg az egyebkent jo 
minosegu, de nem a legalkalmasabb 
dobozba epftett hangszoro megtartasa 
es az adott tfpushoz uj, esetleg eleve 
mas tfpusu hangdoboz tervezese. A 
munkalatok sarkalatos feltetele a hang- 
sz6ro parametereinek ismerete. Vegso 
soron szoba keriilhet meg a paramete- 
rek hazilagos megmerese. 

A parameterek birtokaban a progra- 
mok hasznalata soran mi magunk is 
minosfthetjiik hangszoronkat, megis- 
merhetjiik viselkedeset a kiilonfele do- 
bozkonstrukeiokban es eldonthetjiik, 
hogyan tovabb. Az akusztikai torveny- 
szerusegeket nem eroszakolhatjuk 
meg, es esak az adatok es az ebbol 
kovetkezo tulajdonsagok ismerete hia- 
nyaban varhatunk el eszkozeinktol tel- 
jesfthetetlen dolgokat. 

3. Hangdoboz-atalakftas 

Harmadik lehetosegkent felvetodhet, 
hogy valamely triikkos atalakftassal 
mind a regi hangszoro, mind pedig a 
doboz megtarthato, esupan egy kisebb 
asztalosmunkara van sziikseg. Peldaul 
atalakfthatjuk zart dobozunkat reflex 
mukodesuve. Erre a kesobbiekben egy- 
szeru peldat is bemutatunk. Nehany te- 
relolappal es szajnyflas keszftesevel 
TL-dobozza, netan tolcserre is alakft- 
hatjuk azt. 

Az igazat megvallva, ez a kisse ke- 
serves atalakftasi forma a gyakorlatban 
a legritkabban alkalmazhato. A hosz- 
szadalmas elozetes tervezgetes, pro- 
balgatas a programban megmutatja, 


Minden e red eti l 


Teljes valasztekban! Hangszoro, hangdoboz, hangvalto-alkatreszek... 

HANGSZORO 2000 Kft. Szekesfehervar, Zamoly koz 3. 
Tel.: 06-22-329-954, fax: 06-22-337-072 
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hogy egyaltalan vannak-e lehetosege- 
ink, es ha ugy tunik, vannak, akkor az 
is kideriil, merre is indulhatunk el. 

A kedvezotlen kilatasok ellenere 
egy iigyes fogas alkalmazasaval lehet 
az atalakftas igen sikeres is, legfeljebb 
a doboz az eredeti alkalmazasi rnodtdl 
eltero szerepkort kap. 

Peldaul a zart melysugarzo dobozat 
osztofallal, reflexcsovekkel atalakftjuk 
ketkamras, savszuro tipusu reflexdo- 
bozza es ettol kezdve szub-basszus su- 
garzokent hasznaljuk. Az atalakftas 
tervezoprogram nelkiil szinte lehetet- 
lcn. Arra, hogy ez mennyire kritikus, 
csak akkor eszmeliink ra, ha tenylege- 
sen egy savszuros dobozt kezdiink ter- 
vezni. Ez semmivel nem kisebb fel- 
adat, mint egy AM-, vagy FM-vevo 
kozepfrekvencias savszurojenek (KF- 
trafojanak) a megtervezese, ugyanis a 
ket feladat kozott szinte csak az iizemi 
frekvencia tartomanyaban talalunk kii- 
lonbseget. Az pedig elegge kozismert, 
hogy jo KF-trafo talalomra, megerze- 
ses alapon nem keszftheto. 

Olvasdink jelentos resze a korab- 
ban marerintdlegesen bemutatottprog- 
ramok hasznalataban - azok egyszeru- 
sege ellenere - tanacstalan volt, el sem 
tudott elindulni a tervezomunkaval, s 
vegiil nem tudott zold agra vergodni. 
Ezert most a legalkalmasabb ket prog- 
ramot es ezek ertelemszeru kezeleset 
reszletesen is bemutatjuk. 

Segftsegiikkel tanulmanyozunk ne- 
hany hangszdrdt es par masodperc alatt 
megterveziink azokhoz nehany alkal- 
mas dobozt, illetve kimutatjuk azt, 
hogy mi az, ami sehogyan sem sikeriil- 
het. Bemutatjuk, hogy milyen villam- 
gyorsan szerezhetiink szamunkra biz- 
tato vagy lesujto informaciokat egy ki- 
valasztott hangszordrdl, dobozrol. 

Arrol azonban egy pillanatra se fe- 
ledkezziink meg, hogy a bemutatott 
programok a hangszorok es dobozok 
mukodeset - igen jo valoszfnuseggel - 
csupan szimuldljdk. Miutan a kiindula- 
si parameterek a hangszoro inert para- 
meterei , illetve ezek gydri dtlaga, igen 
jo valoszfnuseggel az eredmenyek is 
kozel lesznek a valosaghoz, de azzal 
new lesznek teljesen azonosak. Alapo- 
san befolyasolja a frekvenciamenetet, 
az eredo viselkedest a dobozba beepf- 
tett csillapftoanyag mennyisege es tf- 
pusa (anyaga) is. 

A hangszoro, hangsugarzo nem egy 
onallo, szuveren targy, hanem vala- 
mely hasznalati helyen iizemel. Ezen 
ter ds a hangszoro, hangsugarzo kol- 


csonhatasa semmilyen modon nem ke- 
riilheto el es gyakorta faradozasaink 
donto, elharfthatatlan akadalyat kepe- 
zi. 

Akusztikai problemak 

A vegso eredmenyt akusztikai mere- 
sekkel minosfthetjiik, illetve ennek hi- 
anyaban a hallasunkra kell tamaszkod- 
nunk. Az akusztikai meresek azonban 
csalokak. Ha ugynevezett korrekt me- 
resi eredmenyeket szeretnenk kapni, 
akkor a merest siiketszobaban, pontos 
merdeszkozok, meromikrofon stb. se- 
gftsegevel kell vegrehajtanunk. A me- 
reseket azonban tobbnyire specialis, 
viszont a valosagos hasznalati helyze- 
tet meg sem kozelfto merojelekkel veg- 
zik. Olyasfele problema ez, mint 
mondjuk a cukraszdaban: egy cukrasz- 
siitemeny minosfteset sem lehet ugy 
elvegezni, hogy megkostoljuk a lisztet, 
az elesztot es a porcukrot es velemenyt 
mondunk a siitirol. 

A hangsugarzot tobbnyire nem sii- 
ketszobaban, hanem a nappaliban vagy 
a szfnpadon, es nem mdromikrofonnal, 
hanem a fiilunkkel drzekeljiik, ertekel- 
jtik, raadasul merojel helyett a KFT- 
egy fittest vagy a IX. szimfoniat hallgat- 
juk. Valojaban egyetlen, szabvanyba 
foglalt akusztikai meresi eljaras sem 
hasonlft a szokasos hallgatasi koriilme- 
nyekhez, meg sem kozelfti azt, fgy na- 
gyon nehez ertelmes osszefuggest ta- 
lalni pi. a szinuszjeles frekvenciamenet 
es az iistdob hangjanak visszaadasa ko- 
zolt. 

Voltakepp egy hangsugarzo vegso 
minosftese a hasznalat helyen torten- 
het, valos iizemi koriilmenyek kozott, 
azaz musorjellel. Az fgy szerzett ossz- 
benyomas sokkal tobbet mond el a 
hangsugarzorol, mintbarmely frekven- 
ciakarakterisztika vagy hasonlo mert 
fizikai parameter. Furcsa ellentmon- 
das, hogy nagyon durva az a hiba, 
amely a siiketszobas, precfzios mere¬ 
sek soran joelore jelzi a hangsugarzo 
alkalmatlansagat. Jelenlegi akusztikai 
meresi modszereink ugyanis nem eleg¬ 
ge fi'nomak a megfelelo, hitelt erdemlo 
minosfteshez. 

A gyakorlatban tulnyomoreszt 
hangszerek hangjat hallgatjuk hangsu- 
garzoinkon. A hangsugarzo viszont' 
nem hangszer, hanem tulajdonkeppen 
egy szerszam, amelynek az a dolga, 
hogy a hangszer hangjat elethuen koz- 
vetftse. Csak egy kisebb bokkend van a 
dologban. Ez a hangszer hangja, ami 


tobbnyire megfoghatatlan fogalom es a ki 
maga nemeben akusztikai eszkozokkel me 
nem minosftheto, sot, ugyszolvan meg- 
merhetetlen. S meg akkor nem is emlf- pit 
tettiik azeloado muvesz szemelyiseget, ha: 
ihletett vagy indiszponalt, allapotat. es< 
Merni ugyan lehet valamit, de a meresi vi: 
eredmenynek eppen annyi koze lesz a fo; 
hangszerhez, mint a lisztnek a cukrasz- ke 
siitemenyhez. ha 

Nemtudjukmegmerniesmegmon- m 
dani, hogy egy Stradivari-hegedu miert jo 
szol ugy, ahogy. Otvenfele meresi m 
eredmeny sem ad korrekt, ertdkelheto az 
informaciot a szoban forgo hegedu dc 
hangjaval kapcsolatban. A kapott ered- ze 
menyeket ertelmetlen osszevetni akar 
egy zeneiskolai, agyonnyuzott, olcso el 
hegeduevel. Ezek utan ugyan mit is n; 
kellene megmerniink ahhoz, hogy kije- h; 
lenthessiik: az adott hangsugarzo elet- N 
huen adja vissza a Stradivari-hegedu n 
hangjat. Es mit mondjunk, mit merjiink k 
akkor, amikor halljuk, hogy nem a s: 
szomszedek gyermeke gyakorol igen s: 

szepen hegedun, trombitan avagy zon- p 
goran, hanem mondjuk Yehudi Menu- n 

hin, Michel Andre vagy Oscar Peterson v 
varazsol el minket hangszerevel. Hoi s 

van az akusztikailag, merestechnikai- t 

lag megfoghato kiilonbseg? v 

Es plane akkor mit mondunk, ami- i 

kor a szamtalan kattogas es serceges £ 

mellett, a ma mar 3 kHz-et sem elero 1 
savszelessegu, 78 fordulatu, otveneves t 

bakelitlemez ellenere is halljuk, hogy i 

igen, Toscanini vezenyli az NBC zene- ; 

karat... i 

1 

Az elmelet es a valosag 

Szamos modszert es PC-s programot ' 

talalunk hangsugarzo tervezesre, a T/S 
parameterek alapjan a sziikseges sza- 
mftasok elvegze'sere. A tervezest a be- 
szerzes, majd a kivitelezes koveti es 
hamarosan eljutunk arra pontra, hogy a 
megepftett eszkozt minosfteni lehet 
vagy kellene. 

A legegyszerubb es leggyakoribb 
modja a minosftesnek a hazi meghall- 
gatas. Hangsugarzo(i)nkat elhelyezziik 
- tobbnyire a lakoszobaban - oda, ahol 
helyiiket a legalkalmasabbnak veljiik, 
vagy ahol egyaltalan van ra lehetoseg, 
hely. 

Erosftonkre csatlakoztatva, ked- 
venc hanganyagunkkal - csodara var- 
va - meghallgatjuk az uj mutargyat, 
velhetoen eletunk egyik fo muvet. Ro- 
videbb, hosszabb ido mulva kideriil, 
hogy mit alkottunk. Ezek utan minden- 
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ki a sajat vermerseklete szerint vele- 
menyt alkot a dobozrol. 

Ha a mar a szimulacios tervezo- 
programban lattuk, hogy a paranyi 
hangszoroval, a kis dobozzal csekely 
eselyiink lesz a 100 Hz alatti hangok 
visszaadasara, akkor tobbnyire nem 
fogjuk hianyolni a 20 Hz-es osszetevo- 
ket. Ha viszont egy huszkilos, hatalmas 
hangszorot epltettiink be az alig meg- 
| mozdlthatd, ..negyemberes” ladaba, 
j joggal szamlthatunk meglehetosen jo 
| melyhang-visszaadasra. Kerdeses 
azonban, hogy osszessegiikben a tulaj- 
donsagok hogyan viszonyulnak az elo- 
zetes elvarasokhoz. 

Sokan esnek abba a hibaba, hogy 
elfeledkeznek a lehallgatasi terrol, an- 
nak mereteirol, a terben elhelyezett 
hangszdro helyfiiggd sajatossagairol. 
Maskeppen szol a hangsugarzo egy 
meglehetosen nagy nappaliban es mas¬ 
keppen egy lakolelepi panellakas fel- 
szobajaban. Maskeppen szol a szoba 
sarkaban, a padlora allitva es maskep¬ 
pen a konyvespolcra telepltve, illetve 
megint maskeppen a faltol kisse elta- 
volitva, netan labakra allitva. A hang- 
szoroval ilyen formaban torteno pro- 
balkozasok, annak a lakoterben torteno 
valtozatos elhelyezese tetemes valto- 
zasokat okoz a frekvenciamenetben, s 
ami joval fontosabb, az osszhalasban, 
hangkepben, a hangzasban, a sztereo 
te'rhatasban. Tovabbi - nem ritkan tete- 
j mes - valtozast jelenthet a lakas butor- 
| zatanak atrendezese, illetve a HIFI-be- 
- rendezes atkdltdztetese egy nagyobb 
[ helyisegbol egy valamivel kisebbe 
j vagy fordltva. 

j ismert - unios - nagy akusztikai 
j ceg ajanlo sorait olvasva, el lehet gon- 
dolkodnunk az elmelet es a gyakorlat 
kozott fesziild ellentetrol. Javaslatuk 
szerint addig tologassuk a helyisegben 
ide-oda a szub-basszus sugarzot, amlg 
a legkedvezobb osszhatast el nem er- 
jlik. Igen, ertjuk. De ezert a jotanacsert 
voltakepp nem is kellett volna az Unio- 
ba menniink. Magunktol is tudjuk ta- 
lan: ha esik az eso, nemcsak az Unio- 
ban, hanem tobbnyire mifelenk is cel- 
szeru az eresz ala allni. 

A lakoszoban beliili atrendezesnel 
a valtozasok tobbnyire nem abba a 
nagysagrendbe esnek, amelyet csupan 
a vajtfiilu zenerajongok, a megszallott 
hifistak eszlelnek, hanem a hatasok 
szinte barki altal eszlelhetok, akar tola- 
kodoan eroteljesek is lehetnek. Heteket 
el lehet tolteni klserletezgetesekkel, a 
helyiseg es a HIF1 attelepltgetesevel, 


probalkozasokkal a legjobb hangzas 
megkeresesere. Aki mar kello tapasz- 
talatot szerzett ebben, sok-sok idot el- 
toltoltve az ilyesfele celu probalkoza- 
sokkal, nemikeppen humorosnak is ta- 
lal szamos olyan torekvest, ami - tisz- 
tan korrekt muszaki alapon, egyeb ko- 
riilmenyek elhanyagolasaval - vala- 
mely villamos parameter minel ideali- 
sabb megkozellteset tartja sarkalatos 
fontossagunak. 

Semmilyen alapon nem vitatjuk 
peldaul a hanglemezek ilyen vagy 
olyan, az elmult szazadban megleheto- 
sen sokszor es sokat valtoztatott vagasi 
frekvenciakarakterisztikajanak a te- 
nyet, ajogossagat, aszabvanybanelolrt 
parametereit es ennek fiiggvenyeben a 
helyes es minel pontosabb lejatszasi 
korrekcio fontossagat. Valtozatlanul 
alapveto kovetelmenynek tartjuk - mu¬ 
szaki szempontbdl - a vagasi karakte- 
risztika minel pontosabb korrigalasat a 
lejatszas soran. 

Megis, tulsagosan sokszor alapos 
ketelyeink tamadnak. A hangdobozok 
ismetelt cipelgetese, a lakas hatodik - 
HIFI-indlttatasu - atrendezese kozben 
valahogy nem igazan erezziik es erte- 
keljiik az elmeleti RIAA lejatszdsi ka- 
rakterisztika ±0,1 dB es±l dB pontos- 
sagu megkozelltese kozotti sarkalatos 
kiilonbseget. A korrektor-aramkor 
megvalosltasa soran a tized dB-ekert 
folytatott adaz ktizdelem, a precizios 
alkatreszekre koltott tetemes osszeg, a 
kiilonleges felepltesu es pontossagu 
kapcsolastechnika gyakorta teljesseg- 
gel ertelmet veszti. Ugyanis az eseten- 
kenti egy-egy butortologatassal, a 
hangdoboz csekely elmozdltasaval 
konnyeden +6 vagy -6 dB valtozast 
ideziink eld a frekvenciasav szeles tar- 
tomanyaban. De hasonlo ahelyzet pel¬ 
daul szonyeg- vagy fiiggonyvasarlas, 
egy terjedelmesebb karpitozottiilogar- 
nitura beszerzese utan, amikor azonnal 
a magashangok fokozott elnyelese lesz 
a varatlan kovetkezmeny. Es akkor 
meg nem is emlltettiik a hangszdrotlpu- 
sok kozotti hatalmas kiilonbsegeket. A 
mindennapok valosagaban tehat nem a 
decibelek tortreszeiert folyik a hare. 

Aki egy sikeres megepltes es hosz- 
szadalmas beallltgatasutan martapasz- 
talta, hogy berendeze'set mashova atte- 
lepltve teljesen mas hangzaskepet, 
frekvenciamenetet fog kapni, sem a ka- 
talogusadatokat, sem a szamltasok 
vegeredmenyeit nem fogja fetisizalni, 
nem fog azoknak a kelletenel nagyobb 
jelentoseget tulajdonltani. 


Mas reszrol nem veletlen, hogy a 
hangsugarzo-tervezo programokat 
„szimulacios program” neven is emle- 
getik. A tervezes ugyan valamely hang- 
szoro akusztikai meresek utjan meg- 
szerzett Thiele-Small parametereibol 
indul ki, azonban ket koriilmenyre is 
tekintettel kell lenniink. A katalogus 
szerinti parameterek egyreszt az lij 
hangszorok gyciri meresi atlagdt kepvi- 
selik, masreszt a szamltas egyaltalan 
nem veszi, nem veheti figyelembe a 
lehallgatas koriilmenyeit. A kapott sza- 
mitasi eredmenyek esak mintegy szi- 
mulaljak a hangsugarzo mukodeset, de 
a valos lehallgatasi ter donto modon 
szol bele a hangzasba. Tovabba a para¬ 
meterek az idok vegtelensegeig nem 
allando mennyisegek, hiszen a haszna- 
lat soran faradasi jelensegek lepnek fel. 
A hangszoroba beepftett rugoszeru me- 
chanikai elemek kifaradnak, kilagyul- 
nak, a konusz is elveszfti kezdeti me- 
revseget, es osszessegeben a mozgo 
mechanikai elemek az elettartam vege 
fele mar egeszen maskepp mukodnek, 
mint kezdetben. Ez intenziv hasznalat 
(pi. zenekar, diszko) eseten meglepoen 
hamar is bekovetkezhet. 

Egy jol mukodo hangsugarzo-rend- 
szer letesltesekor ket alapveto kovetel- 
menynek kell eleget tenniink, espedig: 

1. a rendszer megtervezese, ellenor- 
zese szimulacios tervezoprogrammal, 
tovabba 

2. a helyszini bedllitas, a legjobb 
hangzas kikfserletezese, beleertveebbe 
a helyiseg butorzatanak, a karpitozas- 
nak, a fuggonyoknek, egyebeknek a 
jellemzoit is. 

Gyakorta a masodik feltetel telje- 
sltese sokkal nehezebb, mint az elso, 
hiszen nem egyszeru - nem is ritkan 
lehetetlen - egy lakas akusztikai beal- 
h'tasa vagy atalaki'tasa. Amlg egy hang- 
sugarzo parametereit mi magunk mo- 
doslthatjuk klvansagaink szerint, addig 
egy lakas jellemzoinek megvaltoztata- 
sahoz tobbnyire a csalad beleegyezese- 
re is sziikseg van. 

Tekintsiik at, hogy egyszeru szimu- 
lacios tervezoprogramokkal milyen le- 
hetosegeink vannak! 

A WinISD „beta” program 

A fmn HIFI-rajongo programozo, Juha 
Hartikainnen altal tervezetl es folya- 
matosan tovabbfejlesztett WinISD beta 
elnevezesu freeware programot vazla- 
tosan mar ismertettuk a Rddiotechnikd- 
ban. Ezuttal reszletes kezeleset, napi 
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hasznalatat, a tervezes menetet mutat- 
juk be. 

A WitilSD beta szimuldcios terve- 
zoprogram a www.linearteam.org hon- 
lapjardl tolthetd le. Minden eleme 
iizemkepes es jol hasznalh ato, ugy szol- 
vdn hibatlan, noha - amint a neve is 
jelzi - meg csupan „elozetesnek” tekin- 
tendo betaverzio (1. abra). A nehany 
evvel korabbi kesziiltsegi fokhoz ke- 
pest (mdg 2002-ben) a program javltd- 
sa es kisebb tovabbfejlesztese is meg- 
tortent, tovabba a mar eddig is tekinte- 
lyes meretu hangszdro-adatbazist elke- 
peszto mennyisegu tovabbi hangszoro- 
tipus adataival egeszftettek ki. Adat- 
bazisa - e sorok l'rasakor - 3729 fele 
melysugarzo adatait tartalmazza. Ez 
gyakorlatilag feloleli a 2002-es evig 
gyartott majd’ valamennyi - europai, 
amerikai stb. - tfpust. 

Ugyanezen a honlapon megtalalha- 
to a lenyegesen tovabbfejlesztett, igen 
tetszetos, ujabb valtozat, a WirtlSD 
Pro Alpha verzi6 is, ennek azonban 
szamos eleme pillanatnyilag (2004 ju- 
niusaban) meg mukodeskeptelen. No¬ 
ha teljes koruen csaka betaverziot tud- 
juk szamftasaink celjara felhasznalni, 
erdemes mindkettot letolteni, mert sza¬ 
mos ujdonsagot ismerhetiink meg az 
alfa verzioban, es a felkesz allapot el- 
lenere nehany muvelet - javftott algo- 
ritmussal! - mdris elvegezheto a prog- 
ramban. A meg mukodeskeptelen, de 
mar lathato opciok arra utalnak, hogy 
Juha Hartikainnen baratunk igencsak 
nagy faba vagta a fejszejet, de ha a 
fejlesztessel es a tesztelessel elkeszul, 
a program kepessegei egyszeruen le- 
nyugozoek lesznek. 


Mindket letoltheto, tomoritett ver- 
zio fajlmerete kicsi, a beta hozzaveto- 
leg 0,9 MiB, az alfa 1,4 MiB meretu es 
onkicsomagolo, EXE kiterjesztesu: A 
ket program mindegyike egyidejuleg is 
felrakhato gepiinkre, egymas mukode- 
set nem zavarplk. A telepites a letoltott 
fajl elindftasaval (duplakattintassal) 
tortenhet. Ekkor megtortenik a az adott 
program kicsomagolasa es az elemek 
beepiilese a Windowsba. (Mindket 
program 95/98 kompatibilis.) 

A programok a Windows Program 
Files elnevezesu konyvtaraba telepiil- 
nek. A beta valtozat fajlrendszeret a 
AVinISD, az alfa valtozatet a /Linear- 
team/WinlSD Pro alkonyvtarban talal- 
juk meg. 

A tovabbiakban a WinISD beta ver- 
zid hasznalatat ismertetjuk, de ennek 
alapjan az alfa verzioban valo jartassag 
is percek alatt megszerezheto, mert ke- 
zelese szinten egyszeru es nagyon ha- 
sonlo a bdtaehoz. Az alfa verzio adat- 
bazisaban mostansag meg csupan 280 
hangszordtipus talalhato. 

Nemikepp sajnalatos, hogy a ket 
adatbazis egymassal nem kompatibilis. 
Amig a beta verzio az osszes tfpus ada¬ 
tait ket nagy specialis fajlban (driver.db 
es driver.ldx) tarolja, addig az alfa ver¬ 
zio hangszorotipusonkent kiilon-kiilon 
fajlt alkalmaz adattarolasra. Ezek a faj- 
lok viszont - a korabbi specialis 2 fajl- 
lal ellentetben - barmely egyszeru kis 
fajlnezovel megtekinthetok (pi. Word 
Pad), sziikseg eseten szerkeszthetok. 
Jol attekintheto, ertheto tartalmuk vol- 
takdpp egy hosszu lista a hangszoro 
megnevezesevel es reszletes adataival. 


Kezenfekvo, hogy a fajl atnevezesevel, 
es az adatok atfrasaval kdzvetleniil tu- 
dunk uj hangszorotipust felvenni a lis-: 
taba. Figyelemre melto fejlodesre mu-| 
tat az a teny, hogy ez az adatbazis sok- 
kal reszletesebb, mint a beta verzioe. 

Egy uj projekt indftasa 

Amikor mdg csup&n homalyos elkep- 
zeleseink vannak a megepftendo mely- 
sugarzorol, a munkat egy probahang- 
szoro kivalasztasaval kezdhetjiik. 
Megerzeses vagy kmalati alapon elju- 
tunk egy vagy tobb - pillanatnyilag 
alkalmasnak tund - tfpushoz, 6s ugy- 
mond „szarazon”, vasarlas nelktil, a 
program segftsegevel kiprobaljuk, ko- 
riiljarjuk ezeket. 

Tipikus, hogy a valasztast gyakorta 
mar a legelso pillanatban is a kfvana- 
tosnal jobban befolyasolja a hangszord 
kiskereskedelmi ara. Tobbnyire nem 
egeszen mindegy szamunkra, hogy az 
egyebkent alkalmas darab otezer, har- 
mincezer vagy szazotvenezer forintba 
keriil, kiilbnosen akkor, ha ket darabot 
kesziilunk beszerezni. Igy a kiilonfele 
beszerzesi helyeken (pi. egyes iizletek- 
ben, az intemeten) talalhato hangszo- 
rok jo resze - szamunkra, tisztan anya- 
gi okokbol - eleve kiesik a valaszhato 
tfpusok listajabol. 

Ennek ellenere ket jo modszer is 
kinalkozik a tervezes (a projekt) indita- 
sara. Az elso modszer szerint nem va- 
gyunk tekintettel a koltsegekre, mert 
feltetelezziik, hogy tengersok penz all 
a rendelkezdsiinkre es eppenseggel 
hangszdrdkba tervezziik azt befektetni. 



1. abra. A WinISD beta program puritan bejelentkezd 
kepernyoje 


2. abra. A munkat akar a File meniibol, akar pedig a 
New ikonra kattintassal indithatjuk 
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warn#m m 

Select driver for project: 

Hweyou must select driver, what you ate goina ] 

to use on your new project. You can pick it horn i 

program database or fiom your own divers list. 

load drivers born: 

<• Program database Owndliveis i 

MacTsviT ** Ulto] j 

r Show driver parameters 
r Database fitenng 

X Cancel j : ' - j Next-* j| 


3. abra. A tervezes elso lepese a 

hangszoroti'pus kivalasztasa 

A masik modszer kiindulasi alapja a - 
meglehetosen lapos - penztarcank. Ek- 
kor kortilneztink a szamunkra elerheto 
hangszoropiacon, es egy rovid feljegy- 
zest keszitunk arrol, hogy mely tfpusok 
azok, amelyek szamunkra elerheto 
2ron kaphatok. Mar ezen elso tajekozo- 
das alkalmaval is altalaban eldgge 
gyorsan kiszurhetok koztiltik azok, 
amelyek pi. szemmel lathatoan alkal- 
matlanok teljesitmenytik vagy atviteli 
tulajdonsagaik szempontjabol. 

Ha megtortent a nehany alkalmas 
tfpus kivalasztasa, akkor igyekezzunk 
megszerezni ezek valamennyi elerheto 
elektroakusztikai adatat, mindenek 
elott a Thiele-Small parametereket. 
Minden valamire valo hangszoros ceg 
eseten termeszetes, hogy ezek az ada- 
tok vagy mar az elozetes (pi. internetes) 
tajekozodas soran, vagy nemi utanaja- 
rasal megszerezhetok. Automatikusan 
ejtsiik ki a valasztek azon resze't, 
amelynel ilyen adatok nem allnak ren- 
delkezesre, hiszen aligha tudunk 
hosszadalmas meresi mu veletek nelktil 
a sziikseges adatokhoz, pontosabban 
csupan azok egy reszehez hozzajutni. 
Elofordul az is, hogy a reszletesnek 
tuno katalogusbol eppen a legfonto- 
sabb adatok egyike-masika hianyzik. 
Eppen az, amelyet nem tudunk meg- 
merni es amely miatt (gy hozza sem 
tudunk fogni a szarmtasokhoz. Ilyen 
adat peldaul a gumi membranszelu 
hangszorok javasolt max. dobozterfo- 
gata, amely adat hlianyaban teljesen hi- 
bas tervezesu, otperces elettartamu (az 
elso nagy bumm-ig tarto) hangsugarzot 
epfthetiink meg. 

Ez a helyzct akkor allhat elo, ha a 
hangszoro valoban elegge lagy rugoza- 
su cs a program - elvileg - 300 literes 


dobozterfogatot javasol, meglepoen jo 
melyatvitel mellett. Ha most nem tud- 
juk, hogy a gyarto max. 50 literes do- 
bozra gondolt a tervezes soran, es he- 
lyette beepftettiik egy 300 literesbe, ak¬ 
kor ezen dobozba zart levego altal kep- 
viselt legrugo tul puha a hangszoronk 
szamara. Nagyon kis hangeronel meg 
csupan tul nagy kilengest, kevesse csil- 
lapitott es torz, berregos melyhangot, 
tulzott melyhangatvitelt kapunk. Ezzel 
szemben mar a nevleges teljesitmeny 
toredekenel is a membran pillanatok 
alatt kiszakad, a lengocseve szetvero- 
dik a tul lagy felfiiggesztes, a hianyzb 
rugoero folytan letrejbva oriasi, meg 
nem engedheto kiteres miatt. 

Itt kell megjegyezniink, hogy a 
sziikseges adatok begyujtesdnek ige- 
nye alapveto es egyaltalan nem fugg 
attol, hogy voltakepp mely program- 
mal is jutunk el a vegeredmenyhez. 

Lepjiink be a WinlSD programba! 
Ekkor az 1. abra szerinti ernyokepet 
latjuk. A program nagy, lenyegeben 
szinte tires munkafeltileten lathato le- 
bego (diagram-) ablak pozicioja es me- 
rete, oldalmeret-aranya az egerrel bar- 
mikor tetszes szerint modosfthato. A 
program kezelese soran mindenkinel 
kialakul, hogy milyen meretu es oldal- 
aranyu diagramokat tart tetszetosnek. 
Celszeru ezt egy mozdulattal azonnal 
alaposan felnagyftani (kb. 3/4 ablak- 
meretre). 

A tervezesi munkat akar a File me- 
ntibdl {New Project), akar pedig a. New 
ikonra (2. abra) kattintva indrtva, 
egyarant a Select driver for project fel- 
iratu lebegomentihbz jutunk, vagyis 
adottafeladat: aprojekt szamara ki kell 
valasztanunk a hangszoro {driver) tipu- 
sat (3. abra). 

Az tibran az az allapot latszik, ami- 
kor a program adatbazisaban kerestink 
szamunkra alkalmas hangszorot. 
Emellett lehetoseg van az altalunk a 
sajat adatbazisbabevitt hangszorok ko- 
ztil is valasztani akkor, ha az Own dri¬ 
vers („sajat” hangszorotfpusok) felirat 
melletti ikonra kattintunk. 

Akar a „program” adatbazisabol, 
akar a „sajat” adatbazisunkbol valasz- 
tunk hangszorot, a Show driver para¬ 
meters (a hangszoro parametereinek 
megmutatasa) melletti ikonra kattintva 
a lebegomenu alul kibovul a kivalasz- 
tott hangszoro adatait tartalmazo kis 
tablazattal (4. abra). Ebben mindazon 
adat latszik, amely a szamitasok celjara 
sziikseges es rendelkezesiinkre all. 
Celszeru - de nem kotelezo - ezt a 


Select driver for project: 


Hem you roust selecl diiver. whai you ae going 
to use on youf new projecl You can pick ft fiom 
piogram database a from youl own dnveis Bsl 


Load drivers from: 

C Prooram database 
Driver name: 


j'-'t HA10/1004 

r D ^atoase fitterins' ' 




X Cancel 1 


Qms 


Fs: :■ 115.00 H 

b« 

te: rm~ : 

Xmas:O.OfflT m 


Qes: : £1.90 


SPL 8400 dC I 

, Pe Wji W I 

8L: 4.5J" 

da: : ~ff.T00 m i 

set a:t)5o in-a i 


4. abra. A numerikus hangszoro- 
adatokat celszeru lathatova tenni 


szamitasok vegeig lathatova tenni, 
hogy a diagramokon mar bemutatott, 
szamitott ertekeket osszehasonlithas- 
suk a kiindulo parameterekkel. 

Esetunkben a Videoton - Hangszo- 
ro 2000 Kft. gyartmanyainak az adatait 
vettiik fel a sajat adatbazisba es ezek 
kbztil most a HA 10/1004 tipusjelu, 
010 cm-es hangszorot valasztottuk ki 
(4. abra). 

Kerdes, hogyan keszithetunk sajt 
adatbazist?Nagyon egyszeruen, tovab- 
ba tobbfele modon is elindulhatunk. 
Peldaul rakattinthatunk az Own drivers 
alatti New (uj hangszoroti'pus) radio- 
gombra, vagy meg a tervezesi munka 
kezdete elott a fomentisorbol kivalaszt- 
juk az Utilities lehullomentibol a Data¬ 
base maintenance, vagyis az „adatba- 
zis-karbantartas” mentipontot. 

Mindket esetben a Driver editor le- 
begomenti-ablak jelenik meg, esak mig 
a New radiogomb segitsegevel tires 
tablazat all a rendelkezesiinkre, addig 
az „adatbazis karbantartas” kivalaszta¬ 
sa soran lehetoseg van a korabban fel- 
vett hangszoroadatok javitasara, kiege- 
szitesere, netan atmunkalasara (5. ab- 
ra). 

Uj tipus bevitele ebben az ablakban 
is a New radiogombra kattintassal kez- 
demenyezheto. Ebben az esetben is 
tires tablazatbol indulhatunk ki. A be- 
iras utan az ablaknak a Close gombbal 
torteno bezarasa soran az adatok auto¬ 
matikusan elmentodnek. Sziikseg ese- 
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5. abra. Sajat hangszoro-adatbazis 
keszftese a „New”, mig atszerkesz- 
tese, javitasa az „Edit” radiogomb 
segi'tsegevel lehetseges 

ten barmikor lehetoseg van az adatok 
javftdsdra, karbantartasara. 

Az uj projekt indftas tortenhet mas- 
keppen is, ha mar kello tapasztalatot 
szereztiink a program kezeleseben, to¬ 
vabba nem vagyunk tekintettel a be- 
szerzes fizikai es anyagi nchc/segeire. 
Ekkor kihasznalhatjuk a program adat- 
bazis-szurojet a Select driver for pro¬ 
ject lebegomenu Databasefilte ring op- 
ciojara kattintva, Ekkor egy ujabb lebe- 
gomenii jelenik meg, amelynek tires 
cellaiba befrhatjuk az altalunk elkep- 
zelt tfpus egy vagy tobb adatat, amely 
szerint valogatni, keresni ohajtunk az 
adatbazisban. Peldaul nagy telje- 
sftmenyu, 1200 W-os tfpusokat keres- 
tiink (6. abra felso resze), es a szuro 
valoban szamos ilyen hangszorot talalt 
az adatbazisban. Amikor 20 Hz-es re- 
zonanciafrekvenciaju es nagy telje- 
sftmenyu tfpusokat kerestiink, akkor 
csak az 1000 W-os egysegek kozott 
talaltunk ilyeneket es mindossze ne- 
gyet (6. abra also resze). 

Akarmilyen modon tortenik is a tf¬ 
pus kivalasztasa, de vegiil eljutunk a 
hangszoro adataihoz. Sot, ehhez neha 
nem is vdlogatas, kivalasztas, hanem a 
reszletes katalogus adatok befrasa utjan 
erhetiink el. A hangszoro ugyanis 
adott, tortenetesen valamely konstruk- 
cio resze es peldaul most szamftasok- 
kal kfvanjuk megfeleloseget utolag el- 
lenorizni, vagy a konstrukcio atalakfta- 
sat, javftasat kfsereljiik meg. 


Kerdes, mi tortenik abbanaz eset- 
ben, ha nem all valamennyi adat a ren- 
delkezesiinkre? Ebben a sajnalatos 
esetben az a donto, hogy a fontos sza- 
mitasokhoz sziikseges adatok hianyoz- 
nak-e, vagy csupan egyes masodlagos 
adatokhoz nem jutottunk hozza. Ilyen 
masodlagos fontossagu adat pi. a lengo 
induktivitasa (Le), impedanciaja (Z), a 
maximalis (linearis, a vezerlds hatasara 
torteno) lengokiteres (Xmax), tovabba 
a harom josagi tenyezo koziil az egyik 
hianya. Ezen adatok mellozese nem te- 
szi lehetetlenne egyes alapVeto szamf- 
tasok clvegzesdt, de teljes koru ered- 
menyt hianyuk esten nem varhatunk. 
Szerencsere peldaul a harom Q ertek 
egymassal dsszefiigg es a meglevo ket- 
tobol a harmadik szamfthato (s ha sziik 
seges, akar az egyenlet esetleges atren- 
dezesenek az aran is): 



Qts Qms 


ahol Qts = a melysugarzo teljes 

(villamos + mechanikai) 
josaga 

Qes = a melysugarzo villamos 
josaga 

Qms= a melysugarzo mechani¬ 
kai josaga 

Sziikseg eseten az egyenlet alkal- 
mas atrendezesevel barmelyik hianyzo 
adat szamfthato. Ne zavarjon benniin- 
ket a megertesben az, hogy szamos pa¬ 
rameter megnevezeseben a program 
technikai okokbol nem hasznal inde- 
xeltkifejezest, pi. a helyes X max helyett 
Xmax kifejezest talalunk stb. 

Hangszoro-felhasznalas 

Amennyiben a hangszoro kivalasztasa 
sikeresen megtortent, a kovetkezo me- 
niipontba kell lepniink a Next, azaz „to- 
vabb!” radiogomb segi'tsegevel (7. ab¬ 
ra). Ekkor az elobbi lebegomenu he- 
lyet atveszi a Driver usage, „hangszo- 
rohasznalat” elnevezesu menii. Ezt a 
kifejezest nemikepp ertelmezniink 
kell. Alapvetoen ket lehetosegiink van. 
Megvalaszthatjuk a Driver ablakban a 
hasznalni kfvant hangszorok darabsza- 
mat, tovabba maganak a hasznalatnak 
a modjat. 

Nyilvanvalo, hogy alapesetben, az 
egyetlen hangszoroval torteno szamf- 
tas soran semmifele tovabbi valasztasi 
lehetosdgiink nines. Ha viszont leg- 



I to use onyom new project You can pick it fta 
| ptogtam database oi fiomjiote own divas list 



6. abra. Kereses az adatbazisban 
egy vagy tobb parameterre 
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Driver usage: 


~ Iso-baiik (Compound) 


'i 


7. abra. Meghatarozhatjuk a hang- 
szorok darabszamat es hasznala- 
tuk modjat 


alabb ket darab (vagy paros szamu) 
hangszorot terveziink beepfteni a do- 
bozba, akkor lehetoseg van a hagyoma- 
nyos (Normal), vagyis egymas melletti 
beepftesen tul az izobarikus beepflesi 
modot ( Iso-baric, Compaund) is kipro- 
balni a szamftasok soran. Ez utobbi 
esetben a hangszoropart (igen ritkan: 
hangszoroparokat) szoros kozelsegben 
epitjiik be a hangdobozba es a tovabbi- 
akban - alkalmas lengobekotes mel- 
lett - a parost (esetleg parosokat) 
egyetlen, uj jellemzokkel felruhazott 
egysegkent kezeli a program. 

Elozo cikkiinkben (EK 2002) mar 
utaltunk arra, hogy a Compaund (= ve- 
gyes, osszetett) kifejezest gyakorta te- 
vesen hasznaljak, mert az muszaki er- 
telemben a ketkamras hangsugarzokra 
ertelmezheto (Id. kompaund iizemu 
kethengeres gozgep, pi. a nehai goz- 
mozdonyok tobbsege stb.). Amfg a 
kompaund a doboz felepftesere vonat- 
kozik (ti. tobbkamras), addig az izoba- 


Driver usage: 

; Hete you need (o enternumbw of dliveR used W 
youi new project and select placement type for 



Orivni: 


H 3pa« 

t 1 Nounal 

r ‘ I;-.o : b<*rrt.' iLornpouiidj 


X Cancel j -<-Pfev. j Next-* } 

8. abra. Izobarikus hangszoroparok 
beepitese 



rikus a hangszoropar kiilonleges be- 
epitdsi modjat jelzi. A ket kifejezes sze- 
rinti konstrukcio kiilon kiilon is meg- 
epi'theto, de lehet olyan dobozt is ter- 
vezni, amelyben a ket konstrukcios 
elem egyszerre valosul meg, azaz egy 
kompaund doboz izobarikus beepitesu 
hangszoropart tartalmaz. 

A programban a kis rajz segft el- 
donteni: az Iso-barik (Compound) fel- 
irat voltakepp izobarikus hangszorobe- 
epftest jelent (8. abra). 

Az izobarikus beepitesnek ketfele 
modja lehetseges. Az egyik esetben a 
ket hangszorot egymdssalszemben ero- 
sltjUk fel a hangszoronyflasban, a ma- 
sik esetben azonos allasban, egymas 
moge, de a leheto legszorosabb kozel¬ 
segben. A lengotekercsek bekotesi po- 
laritasanal arra kell iigyelni, hogy a ko- 
nuszok kiterese, azaz vezerles, muko- 
des kozben a ket hangszoro koze zart 
ter allando nagysagu legyen. 

Ebbol az kovetkezik, hogy az egy- 
massal szembefordftott hangszorokat 
ellentetes, az egymas moge beepitette- 
ket azonos polaritassal kell bekotni 
(9. abra). A helyteleniil bekotott hang- 
szorok egymasba dolgoznak. 



M 

Jit 

il hob ^ rj | runt6r 

if 



9. abra. Az izobarikus beepftes ket¬ 
fele modja es a hangszorok helyes 
polaritasu bekotese 


Az izobarikus beepftes kb. dupla 
koltseg aran fele akkora dobozzal hoz- 
za megkozelftoen azt az eredmenyt, 
mint egyetlen hangszoro. A gyakorlat- 
ban a mindenkeppen tulsagosan nagy 
meretu szub-basszus lada epftese soran 
erdemes megfontolni az izobarikus be- 
epftesi modot. A ketszeres hangszoro- 
koltseg egy resze megteriilhet a kisebb 
doboz reven. 


Doboztfpus 

A Next radiogombot megnyomva lep- 
hetiink tovabb a Box Type, „doboztf- 
pus” lebegomeniibe (10. abra). A 
program az eddig beadott adatok alap- 
jan mar egyszeru szamftasokat vegez 
es ennek elsd eredmenyet latjuk ebben 
a meniiablakban. A szamftott EBP-er- 
teket egy kis home'rodiagram abrazolja 
es ennek alapjan a program javaslatot 
tesz a celszeru doboztfpus kivalaszta- 
sara. 



Box type: 

Heie you need to confirm box-type fot yout new 


:j Closed 

Eftkiwcy Bondwidrli Product 

Vented 7 pTOh •> 
eep~ 4z? 

Closed / BP4th •> 


X Cancel | Pieu j'Finish-fr-J] 


10. abra. A doboztfpus kivalasztasa 
az EBP-ertek alapjan. A homero jel¬ 
zi a program ajanlatat 

Az EBP-ertek egy okolszabaly a 
hangszoro felhasznalasaval kapcsolat- 
ban. Szamftasokkal igazolhato alapja 
nincsen, a hozza valo igazodas sem 
kotelezo ervenyu, inkabb csak tapasz- 
talati javaslat, okolszabaly. Az EBP- 
ertek (Efficiency Bandwidth Product) 
hasznalatat Richard Small javasolta 
meg az 1970-es evekben. A javaslat 
szerint egy hangszoro EBP-erteke: 


A tapasztalat szerint az fgy kapott 
ertek - amely nem kepezi szerves re- 
szdt a Thiele-Small parameterrend- 
szernek - valamelyes tampontot nyujt 
meg barmely szamftas elvegzese elott 
az optimalis felhasznalasra. Valojaban 
a javaslat csupan egyfajta sugalmazas, 
manko. A kiilonbozo cegek nem is tel- 
jesen egyezo modon ertelmezik a 
szamszeru adatokat es a kapcsolatos 
ertekhatarokat. 

Abban tobbnyire megegyeznek, 
hogy EBP < 100 eseten a hangszorot 
celszeru zdrt dobozba e'pfteni. Egyes 
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Sew type 



11. abra. A tervezheto doboztipu- 
sok es sematikus rajzuk (montazs) 


ajanlisok szcrinl viszom EH I ' -c50 ese- 
ten az idedlis konstrukeid a 'f'lmfofxtz. 

A reflexdoboz szdmdra idedlisnak 
lartjak az EBP = 50...120 enekhaiaro- 
kai. mils javaslal szerini ugyanez az 
EBP = 100... 150 drtekre igaz. 

Az osszeleu fdepftbsil. vugyis a ne- 
gyed- ex haiodfoku rezondns dobozok 
szdmdra is kapunk javaslatokut. A tw- 
gyedfokti dohoz escltfn javasoli az 
EBP = 60... 120. jnfg a haiodj'okit hang- 
sugano eseten az EBP > 120 az. idedlis 
crick, Tdlcser.sugdrzd esetcTi javasoli 
az EBP = 150 ..250 drtek. 

Mimfl ink abb igyckeziink i.ajcko- 
zddni az EBP-tdmakbrben, anna I idbb, 
egymdstbl clten5, egymast atfedfl ja- 
vuslaioi kapunk ds voluktfpp a vegeu 
alig leszunk okosabbak. A gyakorlat- 
hin a dobozUpusok os hangsz6r6ada- 
lok osszevetdse, eldzetes prdbaszamit- 
gatasok alapj&i juihatunk ol az opt im,i- 
lis konsirukcibhoz, adou csclbcn egtf- 
szen mdsfajta dobozhoz, mini amrre 
cldzolcg gondoHimk. 

Sajmilatos, liogy a Win I SI) bom 
prograinverz.ii) avenge ponljaa szdmi- 
tdsokkal ellendrr/hcto.vagy tervezheto 
hangdoboz.uk csektily vatasztdka. E/- 


zel a ..dobozn'pus" ablakban s/ombesli- 
liink. Osszesen negy alapvctddobozfd- 
les^g IcvvczJsdre van IchetoxCg: 

- zdrt (Closed), 

- busszusrefle x (re/omins, Vented) 

- negyedfokti re/.onans sdvszfirSs 
(4th order bandpass) 

- hatudfokA roy.Mii.ii> xdvszurds 
(Mi order bandpass.) 

A pro grain baft vdlaszhatd fenti 
negy inenuponlot, illafvc a doNvok in 
megjefcnfi kis l mmtikm kepie/t szem- 
lelietcsi ccHbdl egy abnibu Osszerndsol- 
i uk. sail, abriin lathntb ezek ereddje. 

Nagyon tanulsdgos a program has?- 
ndlata sonin egy kjvdlasztotl hangszd- 
rdval ..vegigzongorazni” valanjennyi 
Ichek5s<?gct. Mivel ez lulajdonkeppen 
semmibe sem kerul, sokat lanulhatunk 
beldio c's vagyaink kissiS kd/olohb ke- 
riilhetnck a realitasokhoz. Nagyon sok 
mendemoiidanak. kdsza hfmek itt ui- 
lalliatjuk meg a redlis alnpjd). Mar a 
aflexdobozzal tbrtend prbhalgatds is 
sok lanulsdggat jar, de a csatolt iireges, 
re/onins, negyed-halodfoku dohoz.uk- 
kal vald ki'vdrletc/os a k/pemydn egy- 
rds/t lelkcsftd. hiszen tij akuszlikai le- 
hel&rtfgekci ismerunk meg, tmisreszi 
igenesak lelningolo a szukos korldlok 
lattiin. Nchuny, a kepernyd clou kfsdr- 
Ictezessel toltdn tminkds ora uoin to kit 
hatjuk. hogy egy bonyolult inukoddsu 
dohoz taldlomra ibrtdno rncgdpi'tdse 
mityen tetemes koeka/alfa! is jar. 



12, abra. A „Box shape” mend 

I la mosi a dobozn'pus kivalasziasa 
man rakattinuink a Finish radidgont'bra 
(10. abra, jobbra alul). akkoregyesa- 
piisva az cccdrneYiyek biriokabu jutunk. 
A lebegi5menii hclyere egy tij. ezuttal 
tlilesmenii lep, es ugyanekkor akti'v 
le.sz a nagy diag.ramablak is. 

Ha az u j f Lilcsmeniiben a dohoz viiz- 
latos dbra/.olasa fdlolti Box shape, azaz 
..a dohoz va/laios raj/a" feliratu rddt6- 
gottlbra kaUiiitunk. megjelenik egy; 
(ugyane/.en feliraiol viscid) mdsodik 
lebegonienu is (12, abra). Ebben a ..fa- 



13. abra. Az eddigi adatok es beallitasok birlokaban a program elvegzi a 
sztikseges szamltasokat es az eredmenyekhez tdbbfele formaban is hozza- 
ferhetunk: a kepernyon, kinyomtatva es szovegesadatbaziskent 
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ariyag vastagsaganaK. (Hoard thick- 
tier ':)ki valaszta.sa(bcin'isa) ulan az Op¬ 
timum radidgombra kauinlva megje- 
lennek a kis uiblsSzalban a doboz aszu- 
Insrajzdhoz, illelve elkdszite'sdhcz 
sziikxbges kiilso nt/rciek (W - .szdes- 
seg, H - magassig, D = rndysdg, meter 
dimmenzidban kifejezve) a kivalasz- 
lo(l faanyag vasiagsdganuk beszi'miitd- 
sdval. Amennyibcn a Box shape radu'v- 
gombra kattintunk, lehctdseg van fcr- 
dchdlu (pi. autos) doboz mcrctcinek ki 
szajm't.lsara is. Az dsszcsfteu k«fp. va- 
gyi.s a hiitterben a nagy. mdrete/hel<5, 
negyfdlfl, frekvcnciaskdlSs diagram- 
ablak, feletle a kis us«i projekt-l'iiles- 
menu a hanes/brd sth. adaiaival, tov ab - 
bdadoboz mcreleii lartalniazo, liarma- 
I dik liszbmenii a 13, abran laihato. 

Pelda: /art doboz 

Induljunk ki abbol, amibbl gyakorta 
olvasoink is: mcgtetszett a katatbgus- 
ban cgy han.gs//5r6, a/ anil is megfclc- 
ISnek itelluk, (gy elsziini.uk magunkai 
cgy olyan hurigsugiirzo keszitdserc, 
amelynek melys/.ekcidjat a sz6ban lor- 
g6 hangsztV<3 kbpezi. Az edtlig megis- 
men eljSrdst kttvetve, eldszdr befriuk, 
elmcHleuiik, majd kivdlasztotiuk kcd- 
vcncunkel a sajat adntbdzisunkb<51. Hz 
pedig a Ifangszord2000Kft. tiltal cyar 
... HA31/1008 l/pusszamu, papii ko 
ituszos, mffanyaghab membrlinszelu, 
100 wauos nevlcges tdjesitm^ayu, 
30...2(XK) Hzatviitli lartonicinyu, 0314 
mm kosarmereu!, Videoton hangszt'irti. 
A szoban forgd nt&irgy1x51 egy dara- 
bot s/andcko/unk hecpfteni a lervez.cn* 
dr* dobo/ha. 

A kataldgus alappin ismeretcs, 
hogy a kcll<5 kemdnysfgff Icgrugo, va- 
gyis az optimtilis ..akuszlikai fdfiig- 
gesztes" e.s a fixikai cpseg inegdrzese 
£rdekcben ez a hangszdrb legfeljebh 
45-50 literes (vagy h.innely enrol ki- 
sebb) zdrt dobozba cpiihetd be. A prog¬ 
ram ez/d szembcn a Y/S paramdicvok 
alapjiin igy pilkitim MtaU kiszjmilolia, 
hogy a mclylKingok szemponijaNil op- 
limdlis. fl,7*es csillapitasi (dnyczrl mcl- 
leil a kminatos dobozldrfogal minicgy 
fel kbbmeier (518 liter). A 12. abra 
e/.cn $Z&r)f(i$ egy pillanui ulntt megku- 
potl vdgoredmifnyet nurlalja. Hogyau 
lovSbh? 

Problemak 

A szamftasok intclligcnciaja vdges, va- 
luniennyi adal figydembe vciehfre a 



14. abra, A dobozterfogat (Volume) 
kivansag szerint modosithalo 


program nem kepcs. Igy pcklaul az 
adailapban ajanlotl/maximali doboz- 
merei rdlunieldsorc nines elokdszilett 
hely, ezaluil ezl a?, adaioi mellozi a 
program. Ha most s/.amiuisi poldankal 
vcssAik figyelcmbc, a tevedcs lobb, 
mint lelemes. Hz arrn ulakbogy a prog¬ 
ram has/.nalata lelLdleleal a temalioz 
sziiksdg.es valamelycs bozzAdrtesi. 
Vizsgfiljuk rncgn tcvedes nre'rldkel.Vb- 
veikc/.mdnyoit dsclbanuivinak lehelr'i- 
sdgdt! 

Mintapeldiinkban ;i szaksdgts Idg- 
rugd (nil. akus/likai felftiageszte's), a/. 
50 liicrcs engcdclyczctt mxiinStltcV 
lbgat helvett a program S IS liferes dk>- 
bo/( szamolt ki (12. <5s 13. iibra). BZTCl 
a dobozzal, a 0.71 -es csillppiVwi 
zovd nagyon ke*dvezfi fnricwiciaine- 
net adodoil volna. ha Cz nziUape! incg- 
\aldsfthat6 leu volna. A temielcs, fdY 
kobmdtercS li.-mgsugar/d Irlsd -.1 dB-ets 


luiiarireKvenciajara au Mz adodou. vi- 
s/oniekkora doboz Iegrug6j6nakellen- 
Uuld hatasa uilsagosan esekely, majd- 
nrm semmi. biz a legrugd lul l;lgy a 
jel/eu hangszftrolioz. llyen nagy do- 
bozbor* - a kello visszatdrft<5 rugberd 
kninyibnii - a membrankiidr^s lut nagy 
lesz. rfs a hangszdrd Iwmsiposan, akar 
masodpereek alatt is, itz el fid lupv 
„bumin" ulan tonkreiriegy. Ha viszoni 
korrigdtjuk a figyclembt nem volldnek 
miaui hibtis szamiiast, akkoreijuiunk a 
nfililh di Jxiz reiilis, varbalb frekveneia- 
meiK-Ibhez. Hhhezmrtdosflsuk ke/zel a 
(frfbpHOta fiilesmeniiben! 

A frrwu chamber (eliilsb kamra) 
mrzohen lalaljuk a Volume fclirnl alatt 
;| (<?f1d£,;flbriekei. liierhfii. 

Hzl itm*si krserlelkdpptn Yifituk 50 
IWfn-C (14. tibra). 

A/, hogy a meniibeti ehudstfltamm 
fffira«Al*unk, nc zmutrjon snikil. Ez 
a progfiiinozb szTimara ejysafff gya- 
korlati iwgoldas volt, ds miutan esak 
egy imnrdbol all a hangsugarzo, erle- 
lciiwacriien most nem is kcll keresniink 
blnniftlfl wdiik kamrai, 

Kbiclds, milyen valtoztisok tonen- 
ick ^nnek kiivcikezieben? 

Hkrszbr is a program azonnal korn- 
giiljl ;> Otc eneket, a hangsugSrzb tel - 
jajlSrf|i az eredcli kedvezb, maximd- 
li.t hifK/sset^ti frekvenciainenetel ered- 
nmni-ezo esillapi'lusi endkrbl. azaz 
Q j ( 0,71 -ml Qtc = 1,57-re. biz a/.i 

idemi. bogy a hangszbvb eztittal jdval 



15. abra. A kivalasztott hangszoro atvitelea gyarto altal engedelyezett (maxi- 
malis) meretu dobozban 
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16. abra. A 15. abra szerinti melysugarzo. Hangzasa csillaprtoanyaggal (pi. 
vattaval) kiserletileg beallltandd. A kozep- es magashangok lesugarzasahoz 
tovabbi hangszorokkal (tovabba hangvaltoval) egeszi'tendo ki 


kemenyebb legrugoval talalja szemben 
magat, aminek kovetkezteben milko- 
desmodja jelentosen modosul. A Qtc 
ertekenek mddoslto hatasarol reszlete- 
sen cikkiink elozo r&szeben frlunk (RT 
EK 2002, 98-99. old.). 

Most milyen hatasokra szamltha- 
tunk? A kemdnyebb legrugo folytan a 
hangszoro also hatarfrekvenciaja ma- 
gasabbra, kb. 55 Hz-re keriil es a sav- 
hatar kozeleben (kb. 70...80 Hz-nel) 
4,5 dB kiemeles jon ldtre (15. abra). A 
frekvenciamenet eg.yerietlensege, a re- 
zonanciajelenseg automatikusan 
egyutt jar az impulzusatvitel valame- 
lyes romlasaval, ugyanekkor a kieme¬ 
les latszolag feldusitja a melyhangok 
sugarzasat. Csak azert latszolag, mert a 
jelenseg a magasabb melyhang-frek- 
venciaknal jon letre, es ezen frekvencia 
alatt az atvitel esesevel kell szamol- 
nunk. A tervezett doboz kepe a 16. ab- 
ran lathato. 

A legtobb szimulacios programban 
csak a melysugdrzo mcgtcrvezcsere 
van modunk, jelen esetben is egy tobb- 
utas rendszter melyszekcidjanak jel- 
lemzoit tekintetttik at. A doboz kiilme- 
reteit a program szarmtotta ki, 19 mm- 
es (MDF vagy OSB) anyagvastagsag 
figyelembe vetelevel. 

A teljes hangfrekvencias sav visz- 
szaadasahoz a melyszekciot terme- 
szetesen ki kell egeszfteniink - ket 
vagy haromutas konstrukcioban - ko- 
z6p- es magassugarzokkal. Ehhez tam- 
pontot ad a katalogus szerinti SPL-er- 
tdk (dB-ben), amely az 1 wattnyi vezSr- 
lojel hatasara 1 meter tavolsagrol mer- 
heto hangnyomas. Jelen esetben ez 
90 dB, amely meglehetosen csekely- 
nek monhato, (gy varhatoan nem lesz 


nehez a megfelelo kiegeszfto hangszo- 
rok kivalasztasa. A sokkal jobb hatas- 
foku hangszoroknal mindig az a gond, 
hogy nem talalunk hozza kello (kb. 
azonos) hatasfoku kiegeszi'to (kozep- 
es magashangu) sugarzokat, illetve ha 
megis, azok hallatlanul dragak. 

A hatarfekvencia megemelkedese 
es a savhatar-kozeli kiemeles torveny- 
szeru jelenseg ds nem ehhez a hangszo- 
rohoz kothetd. Ez ugyanis a tipikus, 
korrekt valasz a relative kis doboz 
hasznalatanak esetere. Barmely hang- 
szoro viselkedese hasonlo lesz, ha a 
Qtc erteket viszonylag nagyra valaszt- 
juk. Mas kerdes, hogy szamos, gumi 
vagy muanyaghab membranszelu, lagy 
felfiiggesztesu hangszorotipus eseten 
nem is lehetseges mas megoldas. Igy 
voltakepp nines is valasztasi lehetose- 
giink az adott konstrukcio, a i. uzembiz- 
tonsag, a kello elettartam kovetelme- 
nyei folytan. A programmal mindossze 
ellenorizni tudjuk a mukodesmodot, a 
kialakult koriilmenyeket. 

Ha valaki a tervezett vasarlas, meg- 
epftes elott kb. ilyesfele meretu, .telje- 
sftmenyu es atviteli jellemzdkkel ren- 
delkezo hangszorora gondolt, tekintse 
at a kovetkezo erveket, es ennek fiigg- 
venyeben dontson. 

Latva a hangszord jellemzoit, visel- 
keddset a szimulacios programban, 
kdrdds, hogyan ertekelhetjiik a szoban 
forgo tipus viselkedeset? Megleheto- 
sen kedvezoen! A WinISD beta hatal- 
mas, tobb, mint haromezer hangszoro 
adatait tartalmazo adatbazisaban kuta- 
kodva es a ktilonfele parameterekre 
szurozve kideritheto, hogy a szoban 
forgo tipus parameterei meglehetosen 
egyediek, megpedig pozitlv ertelem- 


ben! Ekkora meretben (atmeroben) 
ilyen alacsony rezonanciafrekvenciaju 
hangszorot alig-alig talalunk a sokezer 
kozott. A hangszoroarak ismereteben 
pedig kijelenthetd, hogy voltakepp pel- 
daul ez a tipus jelentheti az un. jo vetel 
kategoriajat. Persze az sem vitathato, 
hogy biztosan talalunk jobbat is, na- 
gyobb atmerovel stb., es persze jdval 
dragabban. 

Hatra van meg egy donto tenyezo, 
a meghallgatas, a hallas, a hangzas sze¬ 
rinti minosites. Ez viszont mar tulsago- 
san sok, nem a hangszorotlpustol, ha- 
nem egyeb koriilmenytol fiigg, l'gy er- 
telmes, korrekt, megfontolandd tana- 
csot egyszeruen nem lehet adni. 

Egy hazilagosan megepltett doboz, 
rendszer kivitele is esetleges lehet, to¬ 
vabba a lehallgatas helyszlni sajatossa- 
gai (pi. lakoszobanal a terfogati mere- 
tek, a butorzatok, a karpitozasi aranyok 
stb.) kozott hatalmas elteresek lehet- 
nek. Onmagaban egy hangszoro, hang- 
sugarzo nagyon nehezen mindsltheto, 
mert barmely egyseg hangzasa rovid 
ido alatt megszokhato, ami a korrekt 
kiertekelest nagyon megzavarja. A mi- 
nosltes ezert tobbnyire egy masik tl- 
pussal torteno osszehasonlltassal torte- 
nik, kiilonfele musoranyagok felhasz- 
nalasaval. Ez pedig mar nem a tervezes 
teriilete. Viszont adott esetben nem 
mindegy, hogy egy otezer vagy egy 
otvenezer, vagy netan egy ketszaz- 
otvenezer forintos targyban csalodunk. 
Tovabba nem biztos, hogy egy dragabb 
termek okvetleniil jobb, egy olcsobb 
pedig okvetleniil gyengebb minosegu, 

Pelda: szelessavu zart doboz 

Ismeretes, hogy a teljes hangfrekven¬ 
cias sav visszaadasa egyetlen szelessa¬ 
vu hangszoroval akusztikai szempont- 
bol nem ad optimalis megoldast, vi¬ 
szont a leheto legegyszerubb es legol- 
csobb kivitel. A szelessavu hangszorok 
jellegzetes Doppler-torzltassal rendel- 
keznek. A magasabb frekvenciak 
visszaadasa soran a konusz vagy annak 
egy jellemzo resze (a magashangu 
szekeio, amely lehet pi. egybeepltett 
dom vagy tolcser) a melyhangok iite- 
meben is mozog es Igy a magasabb 
hangok egyfajta sebessegmodulaciot 
szenvednek el. Ennek ellenere a konst- 
rukeionak igenis van Ietjogosultsaga, 
mert elmarad egy sor, szinten proble- 
mas eszkoz, peldaul a hangvalto. Igy 
tehat amit veszltiink a vamon, vissza- 
kaphatjuk a reven, es eredoben a doboz 
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17. abra. Probaszamitas: 52 literes, zart dobozos konstrukcio 17 cm-es, 

15 W-os, szelessavu Videoton hangszoroval. A melyatvitellel elegedetlenek 
vagyunk. Alkalmasabb konstrukciot kell keresnunk a hangszorohoz 


jol fog mukodni, ha nem is a high-end 
kategoriaban. 

Eppen errol van szo: a kispenzu, a 
H1FI varazslataival eppen ismerkedok 
minimalis koltsegek mellett epfthetnek 
meg egy kielegftoen mukodo szelessa¬ 
vu zart dobozt a biztos, 100%-os siker 
remenyeben. Ezen a dobozon nines mit 
elszurni, ugyanekkor jo ujjgyakorlat- 
nak szamft a kesobbi, komolyabb mun- 
kakhoz, de jol felhasznalhatjuk PC 
hangkartyahoz is. 

Celjainkra a Hangszoro 2000 Kft. 
ajanlatabol egy papirkonuszos, szeles¬ 
savu Videoton egyseget valasztottunk 
ki. A HC17/1034 tipusu, 17 cm-es 
hangszoro 15 W nevleges teljesftme- 
nyu es alkalmas a 70 Hz... 16 kHz ko- 
zotti frekvenciasav visszaadasara.’ A 
doboz meretere nines megkotes. 

A hangszoro adatait bevittiik ked- 
venc WinISD programunk „sajat” 
adatbazisaba es nehany egerkattintas, 
par masodperc utan a szemtik ele tarul- 
tak a hangszoro altal nyujtott lehetose- 
gek, a szamftott frekvenciakarakterisz- 
tika valamint az ajanlott doboz kiilme- 
retei (41,7 x 64,5 x 26,6 cm), ha 
19 mm-es MDF, OSB vagy hasonlo 
fel-fagyartmanybol keszftjiik el azt. 

Eloszor is azt kellett megallapfta- 
nunk, hogy a tervezes Jegfaradsago- 
sabb” resze a hangszoro ne'hany adata- 
nak a bei'rasa volt... Ettol kezdve vi- 
szont korlatlanok a lehetosegeink, a 
program altal adott lehetosegek kerete- 
in beliil szabadon szarnyalhat a fanta- 


ziank, nehany pere leforgasa alatt 
szamtalan variacio kidolgozasara van 
lehetoscg, majd az eredmenyeket (a 
diagramokat) kinyomtathatjuk es az 
adatokat szoveges formaban iselment- 
hetjiik. 

Miutan ezuttal nem vartunksemmi- 
fele esoda bekovetkeztere, nem lepo- 
diink meg azon, hogy ez az igen egy- 
szeru es olcso konstrukcio a maga (sza- 
mftott) 52 literes netto terfogataval kb. 
80 Hz-tol kepes a melyhangok visSza- 
adasara. Az also hatarfrekvenciatol 
nem vagyunk elragadtatva, de tudjuk, 
hogy a zart doboznal sokkal jobb kis- 
frekvencias atviteli tulajdonsagu dobo- 
zok is vannak. Miutan a szamftott do- 
bozterfogat igen kozel van az elozo 
projekt 50 literes terfogatahoz, minden 
tovabbi nelkiil beepfthetjiik az elozo 
szamftassal nyert dobozba is. Terme- 
szetesen most kisebb, 0150 mm-es 
nyflast kell keszfteniink a hangszoro 
szamara. 

A Qtc = 1,02 eredo josagi tenyezo 
arra utal, hogy a program segftsegevel 
legkisebb optimdlis dobozmeretet kap- 
tuk. A zart dobozzal az olcso hangszoro 
azt nyujtja, amit elvdrhatunk tole. A 
savhatar tagabb kornyezeteben a var- 
hato kiemeles merteke nem szamotte- 
vo, kb. +1,5 dB (17. abra). 

Megvizsgalhatjuk, hogy egy kisebb 
zart dobozba epftes milyen hatassal van 
a hangszoro atvitelere. Probakepen at- 
frtuk a felkfnalt dobozmeretet 12 liter- 
re. Ebben az esetben a 19 mm-es 


anyagbol keszftett optimdlis alakti do¬ 
boz kiilmeretei 27 x 40,9 x 17,7 cm 
lettek. A doboz alakilag megegyezik a 
12. abra szerintivel, esupan a meretei 
lenyegesen kisebbek es a hangszoro 
szamara most esak egy 0150 mm 
nagysagu nyflast kell keszfteniink az 
elolapon. 

Az also savhatar -3 dB-es pontja 
95 Hz-re novekedett. A doboz eredo 
josaga, Qtc = 1,30 arra utal, hogy a 
frekveneiamenettel mar kisebb bajok is 
lehetnek. Valoban, az atviteli gorbet 
megtekintve, 155 Hz-en +3 dB-es ki- 
emelest talalunk, amelynek merteke 
nem tragikus, de kellemetlen helyen, a 
„horddhangok”frekvenciatartomanya- 
ban jelentkezik. 

Tovabbi meretesokkentes a Qtc es 
a kiemeles nagysaganak novekedeset 
okozza, romlo melyatvitel mellett. Vi- 
szont ellenkezo iranyban haladva, hia- 
ba ndveljiik meg a doboz meretet pi. 
500 literre vagy akar 5 m 3 -re is, a frek- 
venciamenet ugyszolvan semmilyen 
szamottevo javulast nem mutat. Beiga- 
zolodott tehat, hogy a program elsore 
valoban az optimalis meretu zart do¬ 
bozt kfnalta fel. 

Kerdes tovabba, hogy a program 
segftsegevel nem juthatunk-e kedve- 
zobb eredmenyre, peldaul rezonans 
(basszusreflex) dobozba epftessel. 

Rezonans doboz tervezese 

A rezonans, mas elnevezes szerint 
basszusreflex doboz (Vented Box) ter- 
vezesenek nehezsegei, a „borotvaelen 
tancolas” a kiilonfele programok hasz- 
nalata soran egye'rtelmuen kideriilnek. 
Elvileg arrol van szo, hogy a rezonans 
dobozba zart levegot annak meretezett 
s fgy alkalmas elektroakusztikai jel- 
lemzoi folytan (tomeg, rugoallando) 
rahangoljuk a bepftett hangszorora 
ugy, hogy az akusztikai csatolas ered- 
menyekepp egy savszuros jellegu, ket- 
pupu frekvenciamenet alakuljon ki. A 
helyes behangolhatosag kulcskerdese: 
1. a doboz terfogata, 2. a hangolasra 
hasznalt, tobbnyire csoszeru eszkdz at- 
meroje (keresztmetszete) es hossza. 

A reflexdoboz irodalma hihetetle- 
niil boseges, eppen a doboz mukodese- 
ben fellelheto kiilonlegessegek, ano- 
mdliak folytan. Ezek mind a merete- 
zest, mind pedig a kivitelezest es nem 
utolso sorban a behangolast is megle- 
hetosen koriilmenyesse teszik. Korabbi 
cikkeinkben szo esett arrol, hogy a do¬ 
boz viselkedese nagy mertekben ha- 
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redeksegu mely vago (infra-) szurokkel 
lehet tavol tartani a karos melyfrekven- 
ciakat. 

Mindamellett ipari/kereskedelmi 
peldakat is latunk arra, hogy gumi 
membranszelu hangsugarzokat epi'te- 
nek be reflexdobozba. Ebbol el meg a 
hangszdrdjavftd-ipar, ki is lehet probal- 
ni, bar nem erdemes. 

Elobbi peldank zart dobozos konst- 
rukcidjanak mdlyatvitelevel nem vol- 
tunk elegedettek. Vegyiik tehat elobbi 


19. abra. 52 iiteres, bassreflex-dobozos konstrukcio 17 cm-es, 15 W-os, sze- 
lessavu Videoton hangszoroval 


18. abra. 182 Iiteres, bassreflex-dobozos konstrukcio 17 cm-es, 15 W-os, sze- 
lessavu Videoton hangszoroval. A szamitas elsore tul nagy meretu dobozt 
eredmenyezett. A frekvenciamenet jellegzetes modon hullamos, bar merte- 
ke elfogadhato, +2 dB...-3 dB 


sonlatos a kiilonfele ti'pusu villamos 
szurokhoz, kiilon hangsulyozva azok 
(es l'gy a rezonans dobozok) sokfelese- 
get es egymastol dontoen eltero visel- 
kedesmodjait. Ez a doboz ugyanis - 
amint erre mar korabbi cikkeinkben 
utaltunk - akar tizenot-huszfele (is- 
mert) szuromodus valamelyikeben is 
mukodhet, a tervezes, meretezes adott 
koriilmenyei, szempontjai szerint. A 
dobozok egy resze onmagaban is kiele- 
gitoen mukodik, mas resztikhoz pasz - 
sz.iv korrekcids sz.uro is feltetlen sziik- 
seges, mfg vannak reflexdobozok, 
amelyek iizemeltetese aktiv korrekcids 
szuro nelkul szinte remenytelen. 

A tervezes soran abbol kell kiindul- 
nunk, hogy a bassreflexdoboz az also 
hatdrfrekvencia alatt nem csillapitja a 
hangszorot. Ebbol az az egyenes kovet- 
keztetes vonhato le, hogy lagy felfug- 
gesztesu, legrugot, zart legterfogatot is 
igenylo (altalaban: gumi membransze¬ 
lu) hangszorot nem celszeru egy ilyen 
dobozba beepi'teni. Nem tudjuk ugyan¬ 
is azt megakadalyozni, hogy az also 
hatarfekvencia alatt ne j usson vezerlo- 
fesziiltseg a lengocsevere es ez ne ter- 
helje tul a hangszorot. Egy bekapcsola- 
si koppanas, egy dobbantas a mikrofon 
talpazata mellett a dobogon, egy film 
melyeffektekkel dusitott kfserdhangja 
stb. azt eredmenyezheti, hogy a memb- 
rdn, a lengo megseriil, nem is az iizemi 
frekvenciasavban, hanem azon kiviili 
vezerlojel hatasara. Kizarolag nagyme- 


peldahangszoronkat es tervezziinl \ 
hozza reflexdobozt! Az iment mar be ( 
vittiik az adatokat a „sajat” adatbazi 
sunkba, fgy nehany kattintas utan mi ] 
meg is szemlelhetjuk az eredmenyt, hi ( 
a Box type meniiben a Closed (zart do ’ 
boz) opcio helyett a Vented (rezonam ] 
doboz) opciot valasztjuk. 

Az eredmeny az elobbiekhez ke 
pest sokkal kedvezonek tunik. Miveli 
WinISD program tervezoje a szamoi 
lehetoseg kozul az egyik jo megoldas 
valasztotta es a rezonans doboz para- 
metereit a Butterworth-szuro jellemzoi 
szerint szamitja ki, az eredmeny is en- 
nek megfelelo lesz. A kis hangszoroval 
nagyon jo melyatvitelt kapunk, de cse- 
reben el kell viselniink az atviteli tarto- 
manyban egy +2 dB-es kiemelest, to- 
vabba egy -3 dB-es bemelyedest. A 
frekvenciamenet egyenetlensege auto- 
matikusan vonja maga utan a impul- 
zusatviteli hibat is. A hiba merteke vi- 
szontegyaltalan nem katasztrofalis. De 
lehetne jobb is? Vizsgalodjunk tovabbl 

Az elso pillanatban ket dologgal is 
elegedetlenek vagyunk: sokalljuk a fel- 
ajanlott 182 Iiteres dobozmeretet es a 
frekvenciamenet hullamossagat, a ki¬ 
emelest (18. abra). Helyette arra gon- 
dolunk, hogy mi lenne, ha kiprobal- 
nank a hangszorot a korabbi szamfta- 
sok alapjan kapott, netan meg is epftett 
52 Iiteres dobozban. Nosza, frjuk at a 
dobozmeretet! A program pedig enge- 
delmesen kiszamftja az uj dobozhoz 
tartozo jellemzoket (19. abra). Az 
eredmenyt - a kis szepseghibatol elte- 
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20. abra. A 19. abra szerinti bassreflex sugarzo. Hangzasa csillapitoanyag- 
gal (pi. vattaval) kiserletileg bealh'tando. A kozep- es magashangok lesugar- 
zasahoz tovabbi hangszorokkal (tovabba hangvaltoval) egeszitendo ki 


kintve - a maga nemeben akar szenza- 
ciosnak is mondhatnank. 

A szepseghiba az elore vart kieme¬ 
les es hullamossag a savhataron. Ha a 
doboz hangolasaval jatszunk kisse, a 
viszonylag sima kiemeles atmehet ket- 
pupuba es eleggd aszimmetrikus is 
lesz. 

Az abra szerinti, a kez.ileg beirt han- 
golofrekvenciaval 63 Hz-re hangolt do¬ 
boz atvitele kozelitdleg optimalisnak 
mondhato, a kapott 4 dB-es kiemeles 
merteke nem kiildndsebben zavaro. 
Lakoszobankban a hangsugarzo vagy 
egy butor athelyezesevel ennel joval 
nagyobb hibakat (kiemelest vagy va- 
gast) vihetiink be afrekvenciamenetbe. 
Eznem jelenti azt, hogy ne torekedjiink 
a kifogastalan atviteli jellemzokre, de 
ne szakadjunk el a szigoru tenyektol, a 
gyakorta sanyarti valosagtol sem! 
Sziikseg eseten egy kis josagu passzfv 
1 vagy aktiv szurovel a hiba konnyen 
I- kompenzalhato. 

A Vents (..hangolocsovek”) fiilre 
kattintva addig jatszottunk a teglalap 
alakii hangolonyflas mereteivel, amig 
csohosszra 19 mm adodott, vagyis ep- 
pen a doboz falvastagsaga. A doboz 
elolapjan egy 10 x 5,2 cm-es nyflast 
vagva, elkeszitettuk a hangolocsovet, 
amely kb. 63 Hz-re hangolja a dobozt 
es amely ekkor a 17. abra szerinti frek- 
venciamenetet fogja nyujtani, a korab- 
biakban a zart doboz szamara mdr ki- 
szamitott es elkeszitett 52 literes do- 
bozban (20. abra). 

Ha tehat az elozoleg megepitett zart 
doboz birtokaban elokapunk egy fu- 
reszt es az elolapon sebteben elkeszit- 
jiik a jelzett meretu kivagast, par perc 
fureszelgetessel, nemi famunkaval a 
savszelessegben nyeriink kb. 20 Hz-et, 
mert a zart dobozbol egy 50 Hz-tol 
mukodo, eppen behangolt bassreflex 
dobozhoz ju tottu nk! 

Az eddig elmondottak egyebkent 
peldat is jelentenek arra vonatkozoan, 
hogy meglevo dobozunk es hangszo- 
ronk eseteben valamifele iigyes atala- 
kftassal joval tobbet is kihozhatunk 
azokbol. 

A zart doboz —» bassreflex doboz 
atalakitas csupan egy otlet a sok koziil, 
es arra is jo pelda, hogy meg barmifele 
famunka elotth erdemes probalkozni a 
virtualis, a programban torteno feljavf- 
tassal. A tenyleges atalakftast pedig 
csak akkor lehet-vagy kell megejteni, 
ha mar minden elkepzelheto lehetose- 
get vegigzongoraztunk a programban 
es ott jobb megoldasra jutottunk. 
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Savszurd tfpusu dobozok 

A mindennapi eletben akkor talaljuk 
szembe magunkat a legnagyobb kihf- 
vassal, amikor tobbkamras, vagyis csa- 
tolt uregekkel rendelkezo, savszurdjel- 
legu (kompaund) dobozok szarmtasat 
kfsereljuk meg. Ezen dobozok egyik 
leggyakoribb, legcelszerubb szerepko- 
re szub-basszus sugarzo. 

Cikkiink korabbi, elso reszeben, a 
2002. evi evkonyviinkben (ott a 104. 
oldalon, a 9. es 10. abran) ezen doboz- 
felesegek szamos tipusanak elvi felepi- 
teset mar bemutattuk, de a szamftasok- 
ra nem tertiink ki azok bonyolultsaga, 
illetve szamftogep es alkalmas prog¬ 
ram nelkiil nagyon nehezen optimali- 
zalhato vegeredmenye folytan. 

A savszuros, osszetett dobozok ko- 
ziil barmelyik konstrukcional iskotiink 
ki, a ve'geredmeny a „papir-ceruza” 
modszernel nagyon sok megisinetelt - 
kozelfto, nehezkes - szami'tas elvegze- 
se utan kezd vazlatosan kialakulni 
anelkul, hogy belathato idon belul 
gyors konvergenciara, valamely hasz- 
nalhato konkret eredemenyre, jol meg- 
foghato meretrendszerre szamfthat- 
nank. Szerencsere a WinISD beta prog¬ 
ram tartalmaz ilyen opciot es proba- 
keppen elvegeztuk egy szub-basszus 
lada meretezeset. 

A program hasznalata soran az is 
kideriil, hogy miert is oly nehezkes a 
papir-ceruza modszer, vagy a szamta- 
lan dobozmodosi'tassal, furas-faragas- 
sal jaro, a veletlen szerencsere sokat 
bfzo kfserletezgetes. A nyert tapasz- 
talatokat a kovetkezokben vazoljuk. 

Meghajtonak ezuttal a Hangszoro 
2000 Kft. altal gyartott, 100 W-os ne'v- 


leges teljesftmenyu, 314 mm kosar- 
atmeroju, 30...2000 Hz atviteli tarto- 
manyu, HA31/1008 tfpusu. Videoton 
hangszorot valasztottuk. Ket darabot 
fogunk hasznalni, izobarikus beepites- 
ben, (gy a doboz mereteit - jo mely- 
hangatvitel mellett is - kordaban lehet 
tartani. 

A hangszoro adatainak bevitele 
utan az izobarikus beepftest es a „ne- 
gyedfoku savszurd” konstrukciot jelol- 
tiik ki. A hatso zart kamra (Rear cham¬ 
ber) meretet, azaz a legrugo kemenyse- 
get az ajanlott max. 50 literben hataroz- 
tuk meg a muanyaghab membranszelu 
hangszoro megfelelo mukodese es var- 
hato hosszu elettartama erdekeben. 

Nem keves idot eltoltve a valaszt- 
hato adatok kisebb, nagyobb leptekben 
torteno mddositasaval, varialgatasaval, 
a 21. abra szerinti -elgondolkodtato - 
eredmenyre jutottunk. A kapott ketpu- 
pu gorbe jol ismert a savszuro-bealh'ta- 
sokkal foglalkozok elott. A 22 literes es 
az 50 literes ter kozotti meglehetosen 
szoros csatolas eredmenye a kialakult 
atviteli gorbe. 

Kedvezo, hogy a keszi'tendo doboz 
merete meglehetdsen kicsi, 70 liter, mi- 
kozben az atviteli sav also hatara 
30 Hz-nel is melyebben van. Az atvite¬ 
li karakterisztikabol vilagosan kitunik, 
hogy valoban savszurovel, ugyanekkor 
egesz jo minosdgu szub-basszus sugar- 
zoval van dolgunk. A felso hatarfrek- 
vencia folotti, azaz a 100 Hz-nel szapo- 
rabb frekvenciaju melyhangokat mar 
egy kovetkezo (melyhangu vagy sze- 
lessavu) egyseggel kell visszaadnunk, 
ami a - kiegeszito szerepkoru - szub- 
basszus sugarzok hasznalata soran ter- 
meszetes iizemmod. 
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21. abra. 50 + 22 literes, negyedfoku szub-basszus doboz, 2 darab, izobari- 
kus beepftesu 100 W-os Videoton melysugarzoval 


Hogyan ftelheto meg a szimulacios 
programban kapott eredmeny? Megle- 
hetosen kcdvezden. Aki mar probalko- 
zott szub-basszus sugarzo tervezese- 
vel, epftescvel, jo! tudja, hogy nehany 
hertz also hatarfrekvencia csokkentes 
tobbnyirejelentdsterfogatnovekmeny- 
nyel es arany talanul nagy anyagai aldo- 
zattal jar. Minel melyebbre kfvanjuk az 
also frekvenciahatart kitolni, tipikusan 
annal nagyobb teljcsftmenyu, loketu es 
atmeroju, kovetkezeskepp annal dra- 
gabb hangszorora van szuksegiink. A 
beszcrzesi koltsegek igen konnyen a 
100...200 ezcr forintos tartomanyba 
(vagy meg feljcbb) szoknek, amely 
koltekezest nem minden olvasonk en- 
gedheti meg maganak. Esetiinkben - 
osszevetve a hangszdrok beszerzcsi 
arat es a kapott eredmenyt - elmond- 
hatjuk, hogy a szamftasok vegeredme- 
nyekcpp megcpi'theto hangsugarzo 
(22. abra) muszakilag is es ugyanak- 
kor gazdasagilag is nagyon kedvezo 
lesz. Mersekelt koltsegek, kis terfogat 
mellett igen kedvezo frekvenciaatvitelt 
kaphatunk. 

Kellemetlen a savkozepen jelentke- 
zo lyuk, hupli, amelyre tobbfele mddon 
is reagalhalunk. Elso lehctoseg, hogy 
nem foglalkozunk vele. Ezt az „illet- 
lenseget” elvileg nem, a gyakorlatban 
megis gyakorta megtehetjiik. A szub- 
basszus sugarzo ugyanis altalaban ero- 
sen korlatozott meretu, zart terben dol- 
gozik, peldaul lakohelyiscgben, amely- 
nek mcretei osszehasonlithatok a lesu- 
garzott melyhangok hullamhosszaval. 
Azaz egy u jabb, immar a hangsugarzo- 


nal joval nagyobb csatolt ter keletkc- 
zik, annakosszes kellemetlen tulajdon- 
sagaval. A szokasos lakoszobameretek 
pedig - a kialakult bonyolult rezonans 
viselkcdes miatt-olyan mertekben tor- 
zftjak el a szub-basszus sugarzo eredeti 
frekveneiamenetet, hogy szinte ra sem 
ismeriink a hangsugarzora. Sot, ebben 
a kis terben meg a frekveneiamenet 
kozelteri megmerese is komoly proble- 
makat okoz. 

A gyakorlati lakotermeretek egybe- 
esnek a lesugarzott melyhangok hul- 
lamhosszaval, illetve azok valamely 
aranyos reszevel, ezaltal a helyisegben 
alldhullamok, csomopontok alakulhat- 
nak ki. Egy lepest odebb lepve mar mas 
frekveneiamenetet, atvitelt, esomo- 
pontoterzekeliink. Ha sikeriil pi. hang- 
generatorral a helyiseg valamely adott 


meretehez tartozo jellemzo frekvenciat 
megtalalnunk, a keletkezo rezonans 
hatas, hangnyomas mar kisebb hang- 
eronel is frenetikus lehet. 

A frekveneiamenet egyenetlense- 
geivel akkor erdemes egyaltalan fog- 
lalkozni, ha a lehallgatasi ter nem lako- 
szoba, hancm jokora teremnyi meretu. 
Ekkor van esupan ertelmc akusztikai 
mereseket megejteni es a frekvencia- 
menetet sziikseg szerint korrigalni pi. a 
hangszdroval sorba kotott soros, a lyuk 
frekvenciajara hangolt, igen kis josagu 
LC-szurovel. 

A hangsugarzo a meghallgatas 
alapjan varhatoan tulsagosan csillapf- 
tatlan lesz, vagyis csillapitoanyag (pi. 
haztartasi vatta) behelyezese sziikse- 
ges. Ennek mennyiseget kfserlcti uton 
tudjuk eldonteni. 

Tul keves csillapftdanyagnal a 
hangsugarzo melyhangjai, tranziensei 
elkenodnek, osszefolynak, tul sok csil¬ 
lapftdanyagnal pedig hatasfokesokke- 
nesre, melyhangvesztesegre es jelen- 
tos elhangolodasra is szamfthatunk. Az 
optimalis mennyisegu csillapftdanyag¬ 
nal a frekvenciamenctben lathato ket 
pup kiemelcse jclentosen esokken, te- 
hat egyuttal megoldottuk a frekvencia- 
menet problemajat is. 

Ha viszont ragaszkodunk a leheto 
leglinearisabb frekvenciamenethez, 
akkor ehhez mcgfelelo akusztikai kor- 
nyezet (pi. siiketszoba) es merdberen- 
dezes sziikseges. A meresek sordn ta- 
pasztalt atviteli hibat pi. a meghajto- 
erosftoben lehet korrigalni egy csekely 
josagu, kis kiemelest okozd LC-rczgo- 
korrel vagy alkalmas, kis jdsdgu aktfv 
szurovel. 

Ezzel azonban esak kizarolag a 
hangsugarzo atvitelet tudjuk optimali- 



22. abra. A 21. abra szerinti szub-basszus sugarzo. A ket - parhuzamos kap- 
csolasu - hangszoro rejtett beepitesu. A hang lesugarzasa a ket reflexcso- 
von keresztul jon letre. A dobozmereteket kezi uton szamftottuk/javftottuk 


28 


RT EK ’05 









23. abra. Pelda a kettos projektre: egy 100 + 38 literes (halvany vonal), illetve 
egy 100+10 literes (vilagosabb vonal) hatodfoku szub-basszus doboz 
(a WinISD „alfa” programmal tervezve) 


zalni, es mas kerdes, hogy lakoszo- 
bankban hogyan torzul el a jol bcallf- 
tolt, precfzen kimert, a mukodesi sav- 
ban kello linearitasu frekvenciarnenet. 
Aria szamftsunk, hogy bizony nagyon, 
ami legalabb is kerdesesse teszi a nyflt 
teri vagy siiketszobas, hosszadalmas 
beallftgatasok letjogosultsagat. Volta- 
kepp lakoszobank meretei azok, ame- 
lyek nem optimalizalhatok es adott 
esetben barmely szub-basszus hangsu- 
garzoval ugyanolyan kellemetlen rezo- 
nanciakat tapasztalhatunk. 

Sajnalatos, hogy ezuttal a program 
aszukseges (kisse osszetett) doboz me- 
reteit hibasan szamolja ki. Egyreszt a 
doboz optimalis oldalaranyainak min- 
den aron valo eroltetese soran nem ve- 
szi figyelembe a hangszoro kosaratme- 
rqjet, fgy az nem fer be a dobozba. A 
szamftott (kiilso, brutto) dobozmeretck 
a kovetkezok: 460 x 713 x 291 mm. 
Lathato, hogy a brutto 460 x 291 nam¬ 
es belso osztofeliileten nem fer el a 
0314 mm-es kosar, kiilonosen akkor 
nem, ha korben levonjuk a 19 mm-es 
doboz-falvastagsagot. Masreszt a fal- 
vastagsag figyelembe vetele meg vala- 
mely mas modon is hibas, s ebbol az 
kovetkezik, hogy a ke't dobozresz kii- 
lon-kiilon terfogatait az osztott terfo- 
gatoknal hibasan szamftja ki. Mivel 
azonban az elvi dobozterfogatokat is- 
merjiik, a szamftast kczi uton, ertelem- 
szeruen korrigalva, jo vegeredmeny- 
hez juthatunk (22. abra). A hibat ido- 
kozben a programozo is nyilvan felis- 
mcrte, es az alfa verzioban a javftasra 
varhatoan sor fog keriilni; ez az opcio 
az alfaban mostansag meg inaktfv, 
nines keszen. 

A hangolocso kivitele ketfele lehet. 
Amennyiben 047 mm-es muanyageso- 
vet hasznalunk, akkor ennek szamftott 
hossza 300 mm. A esoben aramlo leve- 
go sebessege (0,12 Mach) azonban ve- 
szelyesen megkozelfti azt a kritikus ha- 
tart (0,15 Mach), ahol a eso elkezd 
onallo clctet elni, es dudalni, orgonalni 
fog. Ha viszont ket darab 047 mm-es 
esovet alkalmazunk, egyenkent 95 mm 
hosszban, akkor a legsebesseg a esoben 
igen kedvezoen alakul, 0,03 Mach lesz, 
lehat nem kell fclniink a dudalgatastol. 

A programban val6 jartassag meg- 
szerzese utan pillanatok alatt meggyo- 
zodhetiink egy kivalasztott hangszoro- 
tfpus szamunkra alkalmas vagy alkal- 
matlan voltarol. A WinISD beta clso- 
sorban a leggyakoribb doboztfpusok 
tervezese, ellcnorzese soran nyujt gya- 
korlatilag azonnali segflscget. 


Kezdo hangsugarzo-epitok szama- 
ra nem ajanlott a bonyolult, tobbkam- 
ras dobozokkal valo fbglalatossag; cel- 
szeru ehhez elobb nemi jartassagot sze- 
rezni az epftes teriileten. 

A tervezomunka soran a program 
az alvileli karakterisztika mellett meg 
tovabbi harom jelleggorbe megtekinte- 
set teszi lehetove. A fules diagramab- 
lak masodik opciojan a hangsugarzo 
fdzismenetet szemlelhetjiik meg. Joval 
informatfvabb a csoportfut&si-ido ka¬ 
rakterisztika, amely a fazismenet meg- 
vallozasainak merlekere utal a frek- 
vencia fiiggvenyeben. A gyakorlatban 
nem is annyira a fdzistolds merteke a 
zavaro, hancm annak lulzott megvdlto- 
zdsi sebessege. 

Amennyiben valamely frekveneian 
tulsagosan nagy fazisvaltozast mutat a 
csoportfutasi-ido karakterisztika, jo 
okkal szamfthatunk gyenge (hibas) 
tranziens viselkedesre. Ezcn a karakte- 
riszlikan jol nyomon kovethetopeldaul 
minden mesterkedesiink hatasa a tran- 
ziensatvitelre, kiilonosen a bonyolul- 
tabb mukodesu dobozok eseten (pi. a 
reflex es a tobbkamras dobozoknal). 
Jonak azt a dobozkonstrukeiot tekint- 
hetjiik. amclynek egyidejuleg sikeriilt 
optimalizalni a lrekvencia- es a lazis- 
menetet, ami nem lartozik az egyszeru 
feladatok koze. Minel magasabb fokii 
egy doboz mukodesmodja, annal na- 
gyobb csoportfutasiido-ingadozasra. 


azaz annal rosszabb impulzusatvitelre 
szamfthatunk. A sok kellemetlen ko- 
riilmcny kozott kell meglalalnunk az 
optimumot, amelyhez nem biztos, 
hogy a leglinearisabb frekvenciarnenet 
tartozik! 

A program tartalmaz tovdbbi hasz- 
nos opciokat is, peldaul a ktilonfele 
tfpusu aklfv es passzfv valtoszurok stb. 
tervezesehez. A kivalasztott szuro sza- 
mftasa lenyegeben a toresponti frek- 
venciak e.s az alkatreszek egy reszenek 
kivalasztasara korlatozodik, mert a 
program ezek birlokaban szolgaltatja a 
tobbi alkatresz erteket. Az opcio hasz- 
nalata roppantegyszeru. Ki kell valasz- 
tanunk a szuro tfpusal, be kell frnunk a 
valasztott adatokat es a kovetkezo le- 
pesben megkapjuk a tobbi alkatresz 
szamftott erteket. 

Az aktfv szurokhoz muveleti erosf- 
toket alkalmaz a program. Az ajanlott 
741-cs erosfto helyett termeszetesen 
barmely korszerubb tfpust (pi. TL07I) 
hasznalhatunk. 

Akusztikai mcresekhez vezdrelheto 
hang- illetve zajgeneratort is talalunk a 
programban, amelynek kimenojelet 
hangkartyank kimeneterol nyerhctjiik. 

A WinISD „alfa” verzioja 

A lovabbfejlesztclt WinISD alfa joval 
tobbel fog tudni. ha elkesziil, mint beta 
elodje. Ez mar a hasonlo, de alaposan 
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felbovitett meniirendszerbol is lathato. 
A programozo reszben mar finomitot- 
ta, illetve kijavftotta az elozo valtozat 
tobb. kishibas algoritmusat, valamint a 
ktilalak is tetszetosebb lett. 

Nehany alapmuvelet, opcio mar jol 
mukodik, de a legtdbbjuk meg inaktiv, 
meg nem kesziilt el. Mar ebben a fel- 
kesz allapotban is nagyon sokat igero 
program. Ha elkesziil, ismertetesere 
visszateriink. 

Mindket programvaltozat alkalmas 
tobb (max. 10 darab!) projekt egyideju 
futtatasara.dsszehasonh'tasi celbol. Ezt 
a valaszthato szfnues vonalvastagsagu 
gorbek is megkonnyftik. Ennek illuszt- 
ralasara az alfa verzio segftsegevel egy 
kettos projektben bemutatjuk, hogy 
egy hatodfoku doboz tulajdonsagai ho- 
gyan valtoznak a terfogatok es a 
hangolofrekvencia valtoztatasanak ha- 
tasara. 

Az adatbazisbol kivalasztottunk 
egy hangszorot es elindftottuk a terve- 
zest (23. abra). A hatodfoku hangsu- 
garzo ket-csatolt es hangoldcsovekkel 
kihangolt - iireget tartalmaz. A prog¬ 
ram alapesetben egy 100 literes, 20 Hz- 
re hangolt hatso, tovabba egy 38 literes, 
38 Hz-re hangolt eliilso dobozt java- 
solt. Az fgy kialakulo savszuros gorbet 
a 23. abran a halvanyabb (valojaban a 
kepernyon lila szfnu), minimalis hulla- 
mossaggal rendelkezo vonal mutatja. 
A kedvezo osszkepet zavarja, hogy a 
kapott savszelesseg csekely, alig tobb, 
mint egy oktav. 

Valtoztassuk meg a kapott adatokat 
ugy, hogy az osszkep legyen valamivel 
kedvezobb! A program mindket valto- 
zata megengedi, hogy egy diagram- 
mezon ket projekt is fusson. Ehhez in- 
ditsunk el egy masodik projektet is 
anelkul, hogy az elsot tdrolnenk. A ma¬ 
sodik projekt mindossze csupan abban’ 
kiilonbozik az elsotol, hogy a nagy iireg 
hangolofrekvenciajat 20 Hz-rol 16 Hz- 
re irtuk at, tovabba lecsokkentettiik a 
csatolt (kisebbik) ureg meretet 10 liter- 
re es a hangolofrekvenciajat 50 Hz-re 
allitottuk be. A muveletet, a terfogat- es 
frekvenciaallftast a szamadatok feliil- 
frasaval vegeztiik, mikozben figyeltlik 
a diagramon a frekvenciamenet alakja- 
nak a megvaltozasait. A kapott uj frek- 
venciamenetet a vilagosabbik, vasta- 
gabb (a kepernyon valojaban sarga), 
ketpupu gorbe mutatja. 

A kettos projekt jelentos tanulsa- 
gokkal szolgal. Egyreszt lathato, hogy 
ugyanazt a hangszorot egymas mellett 
ket kuldnfclc konstrukcioban is kipro- 



24. abra. A CAAD 4.1 f6 meniiablaka teljeskepernyos uzemmodban. A do- 
boztipusok kozotti valtas kozben a grafika formaja megmarad, viszont a tab- 
lazat soraiban lathato szovegek kisebb-nagyobb mertekben megvaltoznak 


balhatjuk es azonnal osszehasonlithat- 
juk a kapott eredmenyeket. A masik 
tanulsag, hogy a csatolt iiregekkel ren- 
delkezo hangsugarzo kelld savszeles- 
sege es minimalis hullamossaga ket, 
egymasnak ellentmondo kovetelmenyt 
tamaszt a konstrukcioval szemben. 
Adott esetben meg kell keresni a meg 
vallalhato optimumot, ami termesze- 
tesen kisse hullamos frekvenciamene- 
tet jelent. Tovabbi, kezelendo proble- 
mat jejent a jelentos fazishiba, a cso- 
portfutasi-ido ingadozasa. 

Az abran lathato gorbe egy -3 dB- 
es, (altalunk beallitotterteku) bemelye- 
dest tartalmaz a savkozepen, amelyet 
vagy elfogadunk ugy, ahogy van, vagy 
pedig - szuroaramkorrel - intezkediink 
a kompenzalasarol. 

CAAD-4.1 (Monacor) program 

Korabbi, hangsugarzo tervezessel fog- 
lalkozo cikkeinkben mar roviden be- 
mutattuk a Monacor ceg - hazai iizle- 
tekben is megvasarolhato - CAAD 4.0 
elnevezesu, szimulacios tervezdprog- 
ramjat. A szoban forgo szoftver az elso, 
DOS alapu valtozat tovabbfejlesztese 
volt Windows 3.11 es Windows 95/98 
platformra, tovabba NT-re is alkalmas, 
ha mar felraktuk ra a Service Pack 3. 
javi'tocsomagot. 

A szerzo megvasarolta a programot 
es eltoltott nehany faradsagos orat an- 
nak erdekeben, hogy osszebaratkozzon 
a program filozofiajaval. Hermann 
Helmke, a Monacor ceg programozoja 


a CAAD 4.0 kifejleszte.se soran igyeke- 
zett igen alapos, sok fontos reszletre 
kiterjedo munkat vegezni. Ennek elle- 
nere a termekben szamos olyan kisebb, 
de annal bosszantobb, elemi hiba ma- 
radt, amely a kezelest kifejezetten ide- 
gesftove, nehezkesse tette. Tortent ez 
annak ellenere, hogy a CAAD 4.0 
osszessegeben veve megiscsak igen jol 
mukodik. Filozofiaja azonban kisse 
szokatlan, el kell fogadni, viselkedeset 
tudomasul kell venni es - erobol - meg 
kell tanulni. 

Valamikepp olyan hatast kelt a fel- 
hasznaloban, hogy feljesztese messze 
nines befejezve, mert bizonyos visel- 
kedesmodok akarerre is utalhatnak. Az 
sem lehetetlen, hogy egyes opciok, 
iizemmddok, elagazasok (uzleti vagy 
egyeb okbol) le vannak tiltva. Talan 
valamikor egy sokkalta tobb lehetose- 
get kinalo verziot is iidvozdlhetiink, s 
akkor kideriil, hogy a mukodes most 
miert is olyan, amilyen. 

A szerzo a Monacor ceg hazai kep- 
viselete jovoltabol hozzajutott a prog¬ 
ram tovabbfejlesztett, javftott, CAAD 
4.1 elnevezesu valtozatahoz (24. ab¬ 
ra). Ebben valoban sok hibas opcio 
javitasa megtortent, a program joval 
baratsagosabb es osszessegeben sokkal 
jobban mukodik, mintaz elozo valtozat. 
Sajnalatos, hogy a kisse nehezkes filo- 
zofia es a gyakorta esiki-esuki, netan 
inaktiv mukodesmod itt-ott megma- 
radt. Karinthy Frigyes jut az esziinkbe: 
„...van rajta egy gomb, amit meg lehet 
nyomni es akkor kiugrik egy masik 
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gomb, amit szinten meg lehet nyom- 
ni...”. Neha pedig meg ennyi sem, pon- 
tosabban: semmi sem tortenik. 

Ha viszont ezeket a dolgait elkeriil- 
jiik, elfelejtjiik, rajbviink, hogy egy na¬ 
gyon jo tervezoszerszam all a rendelke- 
zesiinkre, nehany tekintetben jobb is, 
mint a WinISD. A napi gyakorlatban a 
ket program lehetosegei nagyon jol ki- 
egeszitik egymast. 

A tclepito-CD a Monacor ceg tel- 
jes - nem eppen mindennapi - katalo- 
gusvalasztekat (adatlapokkal, tablaza- 
tokkal, diagramokkal, fotokkal, mere- 
tezett rajzokkal stb.) is tartalmazza egy 
gigantikus, osszetett programcsomag- 
ban. A termdkvalasztek egyszeruen le- 
nyugozo, ugyanekkor sok jo otletet, le- 
hetoseget is ad a kivitelezes soran. Do- 
bozkdszites elott erdemes vdgigbon- 
geszni es az arak irant tajekozodni. 

Legyiink azonban ovatosak, mer- 
tektartoak. Ugyeljiink a telepfte's soran 
a felrakni kivant reszekre, mert nem 
biztos, hogy valamennyi multimedias 
es kepernyovedds mellekletre, video 
kodekre, tengeri herkentyure valoban 
igenyt tartunk a gepiinkben. Az aruka- 
talogus merete onmagaban is hatalmas, 
ds adott esetben - a ndmet alapossaggal 
behordott - harom-negyezer fogantyu, 
kallantyu, bizgentyu es pi. a rengeteg 
hangszoro es mas targy szines JPG ke- 
pe, meretezett rajza, karakterisztikaja, 
adatbazisa ellepheti a merevlemeziin- 
ket. Mindezek nagyon hasznos, a terve- 
zomunkahoz szinte ndlkiilozhetetlen 
dolgok, csak arra kell vigyaznunk, 
hogy a katalogus ne vegye at gepiink 
felett a feliigyeletet... 

Mellesleg, azon feliil, hogy a prog¬ 
ram Windows 95/98/NT/ME/2000 
kompatibilis, a telepi'to CD tartalmazza 
a Win 3.11-hezalkalmas, 16 bites prog- 
ramverziot is, CAAD 3.0 neven. 



25. abra. A kezelofeliilet es a segit- 
seg nyelvezetenek kivalasztasa 


A telepi'tes utan a CAAD 4.1-et el- 
indftva, tetszetos, animalt reklamkep 
jelenik meg a kepernyon, amely egy - 
a Monacor cegnel vegzett - siiketszo- 
bas meresi osszeallftast abrazol. Erre 
kattintva belepiink a tulajdonkeppeni 
szimulacios/tervezoprogramba. 

Elso teendonk lehet a programfelii- 
let testreszabasa, amelyen a program 
nyelvezetet es a munkafeliilet meret- 
aranyanak kivalasztasat ertjiik. 

A program - a magyart kiveve - 
szamos nyelven kommunikal (25. ab¬ 
ra); rcmelhetoleg egyszer talan valaki 
clkeszfti a belga, dan, nemet, angol, 
spanyol, francia es a sved mellett a 
magyar nyelvi valtozatot is. Ennek tul 
sok akadalya nem lehet, hiszen a prog¬ 
ram szemmel lathatoan fel van keszitve 
az unios nyelvi valtozatok sokfdlesege- 
re. A szerzo az angol valtozatot hasz- 
nalja, kepeink is ezt mutatjak. 

A munkakepernyo kozepen lebeg a 
kivalasztott hangsugarzd adatbazis- 
adatait, valamint a kivalasztott konst- 
rukcio szamitottadatait, jellemzoit tar- 
talmazd, szamunkra legfontosabb, fo- 
menii-ablak, amely egy kattintassal tel- 
jes kepernyosre nagyfthato (24. abra). 

Ez a tablazatos forma ndmikdpp 
csaloka. Voltakepp csupan grafikai ke- 
retet bocsat a program rendelkezesere 
ahhoz, hogy a tablazat soraiban a kii- 
lonfele kiindulo parameterek 6s a kii- 
lonfele szdmitott vegeredmenyek meg- 
jelenjenek. Ha nem koncentralunk 
elegge a feladatra, figyelmunket elke- 
riilheti, hogy a kulonfele konstrukciok 
kozotti kisebb, nagyobb valtas, ugralas 
kozben a terjedelmes tablazatban nem 
csupan a szamadatok valtoznak meg, 
hanem gyakorta az egyes szovegek, 
feliratok, vagyis komplett opciok is. 

Zavaro, hogy a valtozas optikailag 
nem elegge markdns, egyes esetekben 
szinte dszrevehetetlen, a szoveget ak- 
kuratusan bongeszgetni kell. Erre 
iigyelniink kell a hasznalat soran, illet- 
ve hamar megszokhato, ha lelkileg fel- 
keszultink ra. 

Ha megszoktuk a program kezele- 
set, akkor kideriil, hogy ebben is epp 
oly frappansan, szinte azonnal eljutunk 
a kivant konstrukcio jellemzoihez, 
mint a WinISD-ben, csupan kisse mas 
modon. Nagyon kedvezo, hogy gya- 
korlatilag a teljes tervezomunka folya- 
mata soran a szemiink elott lehet a ki¬ 
valasztott hangszoro es a tervezett 
hangsugarzd minden fontosabb adata, 
de a reszletesebb adatbazis es kezelesi 
mod folytan joval reszletesebben, mint 



26. abra. A hangszoro-adatbazis 
kivalasztasa 


a WinISD-ben. Bdrmilyen valtoztatast 
eszkozliink a szerkezeten, vagy adato- 
kat felulfrunk valamely cellaban, hata- 
sa azonnal megjelenik a tablazat erin- 
tett tobbi cellajaban is. 

A programban valo jartassag meg- 
szerzese azzal indulhat, hogy kikap- 
csoljuk a PC-hez csatlakoztatott nyom- 
tatot. A program ugyanis lepten-nyo- 
mon hiszterikusan kinyomtatja az ered- 
mdnyeket, kiildnosen akkor, ha meg 
nem rendelkeziink a kezelesben kello 
jartassaggal. Kivalasztunk egy tetszes 
szerinti probahangszdrdt es hozza egy 
doboztfpust. Ot-ti'z percnyi probalko- 
zas, ismerkedes utan ra fogunk jonni 
arra, hogy melyik az a radiogomb, fe- 
leslegesen dupla vagy tripla opcio, 
amire a tovabbiakban soha tobbet nem 
kell rakattintanunk. 

Hamar eljutunk ahhoz a megallapf- 
tashoz, hogy a program elsosorban a 
Monacor hangszorokkal torteno muve- 
letekre alkalmas igazan, noha mod van 
sajat adatbazis keszftesehez is, de ez 
valamiert hajlando felszfvodni a gep- 
ben. Azt£n, ha ezen felfedezdsiink fe- 
letti csodalkozasunk elmulik ds meg¬ 
szoktuk a kezelest, kialakithatjuk sajat 
tervezoi szokasainkat. 

Jd otletnek tunik peldaul a munkat 
a programba torteno belepes utan a File 
lehulldmeniiben Load database file fel- 
iratra tortdno kattintassal kezdeni. Ek- 
kor - megvaltozott hatter mellett - fel- 
tunik egy kis ablak (26. abra), amely 
felkfnalja a merevlemez Program fdes 
konyvtaranak CAAD-1.4 alkonyvtara- 
ban talalhato *.ttn fajlokat, alapesetben 
az img2002.ttn fajlt. Ezt nem mas, mint 
a Monacor hangszorok adatait tartal- 
mazo adatbazis. 

Ha erre a feliratra akar duplan is 
rakattintunk, Mtszolag semmi nem tor¬ 
tenik. Ha viszont a hatterben lathato (a 
kis ablakmenii altal nemileg takart) 


RT EK ’05 


31 






27. abra. A hangszoro adatbazis, tovabba ezen beliil is a hangszoro kivalasz- 
tasa jellemzo tulajdonsagok (nev, f s , Qts, V as , EPB-ertek es nevleges telje- 
si'tmeny) alapjan. Nines OK gomb, a bezaras Windows-modon tortenhet 


tablazatra vetiink egy pillantast, akkor 
tapasztalhatjuk, hogy abban mar a ki- 
valasztott menii elso tetelenek megfe- 
lelo hangszoro reszletes adatai latsza- 
nak (27. abra). Itt most felesleges 
nyomkodnunk az Info radiogombot is, 
nem szolgal semmifele infdval. 

Ezzel szemben sehol egy OK, To- 
vdbb vagy hasonlo feliratri gomb, me- 
niipont (26. es 27. abra). Mulo zava- 
runkban, amugy „Windows-modra”, a 
hattermenii jobb felso kis x-ikonja se- 
gitsegevel egyszeruen bezarjuk ezt az 
ablakot. Ekkor visszakeriiliink a nagy 
tablazatos fdmeniihoz. 

Ha viszont meg a bezaras elott meg- 
tekintjuk az elobbi menu opcioit, kide- 
riil, hogy itt van lehetoseg a hangszoro- 
tulajdonsagok alapjan valo celzott ke- 
resesere (Search driver) a mar kiva- 
lasztott adatbazisban. Kereshetiink a 
nev alapjan is, de kivalaszthatunk ter- 
vezesi feladatunk szamara tfpust vagy 
tipusokat jellegzetes tulajdonsagok 
alapjan is (27. abra, balra fent, a lehul- 
lomeniiben). Ekkor tobbnyire az alap- 
adat mellett (pi. a rezonanciafrevencia 
legyen 25 Hz) annak turesi tartomdnya 
irant (legyen ±5 Hz) is erdeklodik a 
program. A talalatok - a tipusszamok - 
a kozepso kis Iistaablakban jelennek 
meg. 

Mind a tablazatos fomenii, mind 
pedig a most ismertetett adatbazis- (es 
kereso-) menu - celszeruen nem teljes- 


kepernyos modban - egyidejuleg, egy- 
mas mellett/mogott is hasznalhato. 

Erdemes a nagy fomenii ablak tete- 
leit reszletesen, pontrol pontra vegig- 
bongeszni. Egyreszt a menii meglehe- 
tosen boseges, reszletes, masreszt cel- 
szeru alaposan megismerni a miheztar- 
tas celjabol is. A programozo nem min- 
den otletevel fogunk ugyanis egyeter- 
teni a tervezesek, attervezesek soran. 
Nehany adatot rogzitettnek tetelez fel, 
mig mas egyeb adat valto/tathato, mi- 
kozben mi eppen fordi'tva gondoltuk 
vagy szeretnenk. Voltakepp a szaba- 
don valaszthato adatok egy kis resze pi. 
altalunk nem (rhato feliil. 

Az adatbazis, ezen beliil a hangszo¬ 
ro kivalasztasa utan megkezdodhet a 
tervezomunka erdemi resze. Kepezze 
tervezesi munkank alapjat egy „koze- 
pes” (kb. 50...60 E Ft) arszfnvonalu, 
strapabird „igaslo”, a szub-basszus ce- 
lokra ajanlott, papi'r membrdnszelu 
Monacor melysugarzo, amelynek tf- 
pusszama SP-46/500PA. Az 500 W 
nevleges, 1000 W maximalis (zenei) 
terhelhetosegu, 046 cm-es, 30 Hz-es 
rezonanciafrekvenciaju hangszorot a 
gyarto akar egy 120 literes reflexdoboz 
celjara is alkalmasnak tartja. A derek 
peldany fotojat es meretezett rajzat az 
inslalldlo CD monstre Monacor keres- 
kedelmi adatbazisaban talaltuk meg. A 
ket JPG kepet a 28. abran osszemon- 
tfrozva mutatjuk be a hangszorot. 


Pelda: zart doboz 

Miutan a meglehetosen jo (101 dB) 
hatasfoku hangszoro nem igenyel leg- 
rugos (zart dobozos) hcepi'test, ugy- 
szolvan „azt csinalunk vele, amit aka- 
runk”. Prdbahangszoronk mindenre 
alkalmas, tehat segitsegevel felderit- 
hetjiik a program mukodeset es leheto- 
segeit. 

Elso prdbaszamitasunk gyanant te- 
kintsiik meg, hogyan viselkedik pi. zart 
dobozba torteno beepites soran, illetve, 
a CAAD 4.1 program mekkora zart 
doboztjavasol. Persze marelore is tud- 
juk. hogy a zart doboznal majd lesz 
jobb dobozajanlat is, ennek ellenere, 
- vagy eppen ezert - a szamftas tanul- 
sagos lesz. 

Amennyiben kivalasztottuka hang- 
szoro tfpusat az adatbazisbol (29. abra) 
es visszatertiink a fo meniiablakhoz, a 
Box type, vagyis a „doboztfpus” jobb 
oldali ablakara allva az egerkurzorral, 
megjelenik egy almenii, a kiilonfele 
tervezheto dobozok elnevezesevel. Ha 
a Closed, vagyis a „zart doboz” opciora 
kattintunk, a teljes fomenii-tablazat a 
tartalmaban ehhez igazodik (30. abra). 

A program joval rdszletesebben 
foglalkozik a doboz felepftesevel, a 
konstrukcio fontos reszleteivel, mint a 
WinISD. Tekintsiik at az eredmenye- 
ket! 



28. abra. Az SP-46/500PA tipusu 
hangszoro fotoja es mechanikai 
meretei (ket JPG kep a Monacor - 
adatbazisabol) 
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rajzokrol hianyzo harmadik kiilmereti 
adatot(460 +19 + 19 = 498 mm) kellett 
kiszamftani, vagyis a belmerethez meg 
a ketszeres anyagvastagsagot kellett 
hozzaadni. 

Ha fomenii bal felso reszen a karak- 
terisztikat jelkepezo kis ikonra kattin- 
tunk, akkor megjelenik a kepernyon a 
szamftott atviteli karakterisztika(hang- 
nyomas szintdB-skalan), tovabba ajel- 
legzetes alaku, szamftott impedancia- 
gorbe (33. abra). Errol leolvashato, 
hogy ez a puritan, viszonylag kis mere- 
tu doboz also -3 dB-es hatarfrekvenci- 
aja 72 Hz koriil van, ami nem tul lelke- 
sfto adat, tekintettel a kivalo, hatalmas 
hangszoro arszfnvonalara es a befekte- 
tett munkara. Lepjiink tovabb, es kfser- 
letezziink reflexdobozzal! 

Pelda: reflexdoboz 


29. abra. A Monacor hangszoro-adatbazisbol nev szerinti keresessel kiva- 
lasztottuk a 28. abra szerinti, SP-46/500PA tipusii hangszorot, amelynek ada- 
tai azonnal feltunnek a hatterben lathato tablazatban 


A szamftott adathalmazbol kideriil, 
hogy egy kb. 60 literes dobozt ajanl a 
program, ekkor a dobozjosag 0,7-es er- 
teku, vagyis optimalis lesz. A doboz 
belso brutto terfogata ugyan kb. 67 li¬ 
ter, de ebbol egyreszt lejon a beepftett 
hangszoro terfogata, masreszt hozzd- 
jon a beepftendo csillapftoanyag terfo- 
gatnovelo effektusa. fgy az akusztikai 
szempontbol figyelembe veendo kisza- 
mftott terfogat kb. 72 liter lesz. 

Igy a doboz szamftott belso mdrete 
46,0 x 50,883 x 67,452 cm lesz, amely 
19 mm-es MDF, OSB anyagbol keszi't- 
ve 49,8 x 54,7 x 32,6 cm-es kiilmeretu 
dobozt jelent. (A program a dobozme- 
reteket cm-ben adja meg.) A hangszoro 
vegleges beepftese elott ki kell kfserle- 
tezni a hangzas szempontjabol optima¬ 
lis mennyisegu (a szamftasok szerint 
12 liter akusztikai terfogata ) csillapfto- 
anyagot. 

Ha a fomenii bal felso reszen talal- 
hato kis hangsugarzo-ikonra kattin- 
tunk, a kepernyon megjelenik a hang- 
sugarzo axonometrikus vazlatrajza a 
legfontosabb meretadatok puritan lista- 
javal (31. abra). A doboz belso elren- 
dezesenek metszeti rajza is megtekint- 
heto, ha a bal felso sarokban lathato 
lehullomeniibol kivalasztjuk az Inter¬ 
nal view meniipontot (32. abra). Ez 
eppenseggcl egy zart doboz eseten nem 
rejteget szamunkra tulsagosan izgal- 
mas reszleteket, viszont szinte az 


osszes tobbi dobozfajtanal nelkiilozhe- 
tetlenek a keresztmetszeti rajz informa- 
cioi. Itt tobbnyire nem komplett aszta- 
losrajzot latunk. Viszont a kozolt szam- 
adatok es konstrukcios reszletek alap- 
jan ertelemszeruen keszftheto el - alta- 
lunk - a minden reszadatra, meretre 
kitero, komplett asztalosrajz. 

Lehet, hogy ehhez szamftasokra, 
egy k i s kalkulatorra is sziiksegiink lesz, 
ha nem szeretunk papfron, fejben 
osszeadni-kivonni. Nem bonyolult 
dolgokrol van szo. Esetiinkben pi. a 


Menjiink vissza a fomeniibe es va- 
lasszuk a Box type ablakban a Bass 
reflex opciot! Ekkor a meniiablak tar- 
talma hirtelen atrendezodik, egyes fel- 
iratok, opciok kicserelodnek, es a sze- 
miink ele tarulnak egy kb. 120 literes 
reflexdoboz ki szamftott adatai. Ha 
egyuttal a Monacor MBR mfianyag 
hangolocsoveket is kfvanjuk alkalmaz- 
ni, akkor rakattintva a sziirke alappal 
kiemelt MONACOR MBR opcios ab- 
lakra, az iires mezoben megjelennek az 
ajanlott csotfpusok es darabszamok. 
Esetiinkben ketfele cso, osszesen pedig 
harom darab. Ha az MBR csovek he- 
lyett pvc-lefolyocsoveket kfvanunk al- 
kalmazni, a hangolocso vagy csovek 
adatait a hasznalt keresztmetszet alap- 
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30. abra. Zart doboz tervezese a SP-46/500PA tipusu hangszorohoz 
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31. abra. A tervezett zart doboz axonometrikus rajza es 
meretadatai a programban 


32. abra. A tervezett zart doboz meretezett metszeti raj¬ 
za a programban 



jan, kezi uton, programon ki'viil at kell 
szamftani. 

A fo meniiablak also reszen lathato 
kozepso radiogomb segftsegevel tulaj- 
donkeppen ket kiilonbozo szamitasi 
metodus all rendelkezesiinkre. Ha a 
Calculate optimum box feliratu radio- 
gombra kattintunk, a program az opti- 
malis meretu dobozt adatait adja meg. 
Ha viszont a fdmenii szurkevel kiemelt, 
MONACOR MBR feliratu mezojere 
kattintunk, akkor a program a ceg kfna- 
latdbol valasztja ki az optimalis meretu 
es darabszamu, muanyag MBR hango- 
locsoveket, esetiinkben ket csdfdleseg- 
bol osszesen harmat (34. abra). Egyut- 
tal a fomenii szamitott doboz- es egyeb 
adataiban kis korrekcio is tortenik. 

A program altal tervezett reflexdo- 
boz axonometrikus ds metszeti kdpdt 
egy abraba masoltuk ossze (35. abra). 

A hangnyomas frekvenciakarakte- 
risztikajab61 orommel ertesulhetiink 
arrol, hogy az atviteli tartomany also 
-3 dB-es pontja kb. 48 Hz, ami mar 
joval kedvezobb, mint a zart doboz ese- 



34. abra. A tervezett zart doboz frekvenciamenete es a hangszoro impedan- 35. abra. A program altal megterve- 

ciamenete a frekvencia fiiggvenyeben. Reszleges opcio! zett reflexdoboz kepe (montazs) 
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36. abra. Savszuros, szub-basszus doboz tervezese a ..Bandpass' opcioban 


ten. Az is igaz, hogy a doboz merete 
eppen a ketszerese annak. Mas kerdes, 
hogy ez a meret kepezi az impulzusat- 
vitel szempontjabol optimalis ajanla- 
tot, a program szerint. 

Sajnalatos, hogy a program opcioi 
a szamitasok bonyolultsagaval aranyo- 
san csokkennek. Voltakepp amikor 
egyre tobb problema vetodik fel, ami¬ 
kor egyre tobb kerdesre varunk valaszt, 
akkor a program egyre szukmarkubb 
lesz. Az elso ilyen, valasz nelkiil ma- 
radt kerdes a reflexdoboz impedancia- 
menete. Ez az opcio - sajnalatos mo- 
don - itt mar nem jelemtheto meg, a 
program egyszeruen nem tartalmazza. 

Lepjiink tovabb a konstrukcios le- 
hetosegek kiprobalasaval, valasszuk a 
dobozlehetosegek koziil a savszuros, 
sub-bass kivitelt! 

Pelda: savszuros doboz 

Tervczziink a kivalasztott hangszoro- 
val szub-basszus dobozt! A Box type 
ablakban valasszuk ki alul a Subwoofer 
opciot (es celszeruen a Monacor MBR 
reflexcsovek hasznalatat is), majd az 
SL-./VAF opcidt. Ekkor a kis ablakban a 
Bandpass felirat jelenik meg (mindez 
tortenhetne egyszerubben is...) es a fo 
meniiablak ismet atrendezodik (36. ab¬ 
ra). Miutan csatolt iireges savszurot 
kivanunk epfteni, ertelemszeruen ket 
doboztdrfogat kiszdrmtasa tortenik 
meg. A program a teljes rendszer josa- 
gat optimalizalja, Q’ t = 0,707-re allftja 
be. Ez az atvitel szempontjabol az 
(egyik) optimum. 


A szamitasok szerint a hangszoro 
mogotti zart ter netto terfogata, azaz a 
Net closed volume, Vb mintegy 64 liter, 
a csatolt - reflexcsovet tartalmazo - 
reflexiireg netto terfogata, a Net reflex 
volume, Vf pedig kb. 54 liter lesz, 
vagyis eredoben egy termetes, kb. 
118 literes doboz van kesziiloben. A 
szamitott -3 dB-es ket hatarfrekvencia 
46 Hz es 120 Hz. Az atviteli karakte- 
risztika hull&mossaga - eppen a hang- 
szorohoz optimalizalt dobozmeretek 
folytan - nem tartalmaz kiemelest, te- 
hat kedvezo. Amitol megsem vagyunk 
tulsagosan elragadtatva, az pedig az al¬ 
so hatarfrekvencia meglehetosen ma- 
gasra sikeredett erteke. Egeszen biztos. 


hogy amennyiben elterunk az optima¬ 
lis, maximalisan lapos frekvencia-jel- 
leggorbet eredmenyezo konstrukcio- 
tol, valamelyes elfogadhato hullamos- 
sag aran joval alacsonyabb also hatar- 
frekvenciat is elerhetiink. Az adatok 
atfrasa, egy mas dobozmeret beallitasa 
viszont ebben a programban nem tarto- 
zik az egyszeru es szorakoztato muve- 
letek, sikertortenetek koze, ellenkezd- 
leg. Nehany perces eredmenytelen pro- 
balkozas utan feladtuk, es atugrottunk 
a WinISD beta verzioba. Ott villam- 
gyorsan kiderftettiik, hogy ugyanekko- 
ra dobozzal, de a terfogatok optimalis- 
tol valo kis atrendezesevel a helyzet 
igen sokat, mondhatni dramaian javul. 

Ha peldaul 100 literes zart terfo- 
gatot es 15 literes csatolt reflexureget 
alkalmazunk (reflexcsovel), akkor a 
szub-basszus doboz frekvenciaatvite- 
lenek ket, -3 dB-es pontja nagyon ked- 
vezo, 20 Hz es 200 Hz lesz, tovabba a 
sav kozepen, 60 Hz tagabb kornyezete- 
ben egy nem kifejezetten kellemetlen, 
-3 dB-es bemelyedes lesz csupan. Ezt 
egy iigyesen megvalasztott melyhangu 
hangsugarzdval nem boszorkanysag 
zdrusra kompenzalni. Ugyanekkor az 
is biztos, hogy barmelyik vdgered- 
menyt tekintjiik alkalmasnak megepf- 
tesre, az atvitelt 80-100 Hz folott min- 
denkeppen celszeru aktfv vagy passzfv 
szurovel korlatozni es a savot innentdl 
kezdve mar a melyhangu vagy a szeles- 
savu egyseggel lesugarozni. 

A kesobbiekben bemutatjuk, hogy 
a MONACOR tervezogardaja egy 137 
literes, kisse modositottkonstrukcioval 
milyen eredmenyre jutott. 




37. abra. TL-doboz kiszamitasa 
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SUGGESTED BOX (inclusive Vb-) 
Driver Dimensions (WxH or D) mm = 
Internal width cm = 54,266 
Internal height cm - 114,978 
Internal depth cm = 32,617 



Internal width cm = 54,27 
Internal height cm = 114,98 
Internal depth cm (1) = 32,62 
Internal depth cm (2) = 27,18 
Internal depth cm (3) = 21,75 



38. abra. A tervezett - a vege tele szukulo ti'pusu - TL-doboz axonometrikus 
es keresztmetszeti rajza (a program ket kiilon ernyokepebol osszeallitva). A 
rajzon a 18,78 cm magassagi adat nyilvanvaloan hibas! 


TL-doboz 

Megtartva kedvenc hangszoronkat, el- 
vegeztiik egy TL-doboz (azaz muvonal 
jellegu doboz) megtervezeset a CAAD 
4.1 programmal. A Box type ablakban 
kivalasztottunk a Transmission line 
meniipontot, es mar meg is kaptuk a 
doboz adatait (37. abra). 

A termetes, 1,15m magas, mintegy 
350 liter terfogatu szerkezetet a prog¬ 
ram 30 Hz-es alapfrekvencidra tervez- 
te. Ogyeljiink arra, hogy ez az ertek 
nem lehet kisebb, mint a hangszord 
rezonanciafrekvenciaja. Ezen feliil elo- 
re el kell donteniink egy-ket aprosagot, 
peldaul azt, hogy a TL-csovet milyen 
kg/m 3 surusegu csillapltoanyaggal tolt- 
jiik ki. Jelen esetben egy meglehetosen 
kis fajsulyu, vagyis laza, 7 kg/m 3 anya- 
got (vattat) ajanlott fel a program. 

Tovabba meg kellett valasztani a 
konusz es a TL-cs6 kezdeti keresztmet¬ 
szeti feliilete kozotti, tin. „keresztmet- 
szeti ar&nyt”, amely a TL-doboz Q er- 
teket es a doboz rezonanciafrekvencia- 
jat befolyasolja. A program az 1,5...2,5 
ertektartomanybol tesz ajanlatot. 

A frekvencia-jelleggorbe azonban 
ebben a meniipontban sem all a rendel- 



39. abra. Az izobarikus hangszoro- 
beepltes lehetosegei a programban 


kezesiinkre. Az mindenesetre kiolvas- 
hato a fomenii megfelelo cellajabol, 
hogy - a TL-dobozoknal megszokott 
mddon - a megfeleld mdkodeshez 
majdnem 2,4 kg, 7 kg/m 3 surusegu vat- 
ta beepitese sztikseges a dobozba. Ez 
gyakorlatilag a doboz vattaval torteno 
laza kitomdset jelenti. 

A doboz kiilso, axonometrikus ke- 
pet, valamint keresztmetszeti rajz.at - a 
program ket kiilon ernyokepebol osz- 
szeallitva - a 38. abra mutatja. 

Noha a szamitasokkal kapott ada- 
tok korrektnek tunnek, zavaro koriil- 
meny a rajzon megjeleno nyilvanvalo 
hiba, a doboz 18,78 cm-es magassaga 
akkor, amikor a mindossze egy falvas- 


tagsagnyi (1,9 cm) merettel kisebb bel- 
so magassag 114,98 cm. (A helyes er¬ 
tek nyilvan 118,78 cm.) llyen adatok 
lattan a felhasznalo elbizonytalanodik 
es az afas szamlaval arusitott program, 
tovabba a programozo korrektsegebe, 
hozzaertesebe, a misztikus „nemet pre- 
cizitasba” vetett hite nagyot zuhan. 

Izobarikus beepitesu doboz 

Mintahangszoronkat kiprobaltuk izo¬ 
barikus beepltesben is. Amint errol mar 
korabban szo esett, a szakirodalomban 
nemi zavar tapasztalhato az elneveze- 
seknel (lasd kompaund). 

A meniiopcio esetiinkben is ertel- 
mezesi gondokkal kiizd, tovabba a za- 
rojeles magyarazat: „(Push/Pull)” pe- 
dig ebben a temakorben vegkepp ertel- 
mezhetetlen, itt nem ez a kifejezes szo- 
kasos vagy hasznalatos (39. abra). 

Mindezzel azonban semmi bajunk 
nem lenne, ha egyebkent a program 
ezen menupontja jol mukodne. Sajnos 
az adott hangszoro alapjan kiszamftott 
adatok szerinti dobozkonstrukciok 
rendre kiilonfele torzsziilotteket ered- 
menyeznek. Az egyik esetben az egyik 
hangszoro peldaul kilog a dobozbol 
(40. abra). Ilyen hibaval azonban tobb 
- ingyenes vagy shareware, az internet- 
rol letdltheto - programban is talalkoz- 
tunk. Valoszfnuleg a hiba elkeriilese- 
hez jelentds matematikai apparatus 
sziikseges, es ezt a „magassagot” a 
programozok tobbnyire „kihagytak”. 



40. abra. Hibas, zart dobozos, izo¬ 
barikus beepitesu konstrukcio. Az 
egyik hangszoro - Igy - kilog a do¬ 
bozbol 


Maskor meg a reflexcso sikeredik 
tul nagyra, till hosszura vagy till nagy 
atmerojure ugy, hogy be sem epltheto 
a dobozba (41. abra). Van olyan do- 
bozrajz is, amely teljesen hibas. Ugy, 
ahogy van. Ekkor pici dupla te'glalap 
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43. abra. Tolcser tervezese 33 Hz-es also hatarfrekvenciara 



41. abra. Hibas savszuros, izobari- 
kus beepitesu konstrukcio. A ref- 
lexcso merete tul nagy, kilog a do- 
bozbol 





42. abra. Hibas bassreflex, izobari- 
kus beepitesu konstrukcio. Ertel- 
mezhetetlen rajz es numerikus veg- 
eredmeny (0,0 cm stb.) 

szeru targyat latunk a kepen, mert a 
program valahol elakadt a szamitasok 
soran, es csak tobbszori unszolasra ad 
- ilyen - eredmenyt (42. abra ). 

A hibajelenseg nagyon kellemet- 
len, mert felvetodik a kerdes: csak ez a 
torz vegeredmeny hibas-e, vagy a tob- 
bi, szemre jonak tuno is az, csak azokat 
a hibakat elhissziik? 

Miutan Murphyt mar korabbrol is 
szemelyes jobaratunknak tekinthetjtik, 
rossz sejtelmeink vannak. 

Exponencialis tolcser 

Hangszoronkat kiprobaltuk tolcsersu- 
garzo-szerepkorben is, valtozatos ered- 
mennyel. A Box type meniiablakban a 
Horn opciot valasztva a fomenii atren- 
dezodik es szamos - egyebkent altala- 
ban szabadon valaszthato - adatot az 
adatbazisbol felvesz, majd egy kesz 
tolcserkonstrukcioval rukkol elo 
(43. abra). Ennek lenyege a program 
szempontjabol konnyu atmeretezheto- 
seg, amit a parhuzamos ket oldallap 
tesz lehetove. 

A hangszoro a hatoldalan egy zart 
iiregre csatlakozik (44. abra), (gy elvi- 
leg akar gumi membranszelu, lagy fel- 
fiiggesztesu tfpust is alkalmazhatunk, 
ha az ureg meretet a programban kor- 
daban tudjuk tartani. Ez azonban ketse- 


ges, ugyanis a fomenii az adatok atfra- 
sara logikatlan modon reagal: vagy at- 
szamftja az uj parameterre a tolcsert, 
vagy nem, pontosabban egy ovatlan 
pillanatban visszafrja a regi adatokat. 
Megprobaltuk az egyes - valaszthato - 
parametereket feliih'mi, de ez keves si- 
kerrel jart. Tobbnyire visszakaptuk a 
regi parametersort. 

A tolcser legfontosabb altalanos 
adatait egy kiilon ablakban, szamer- 
tekekben, tablazatos formaban kapjuk 
meg (45. abra), ha megnyomjuk a jobb 
oldali. List horn dimensions feliratu ra- 
diogombot. Ezek az adatok megleheto- 
sen fiiggetlenek a program altal met- 
szetben es elolnezetben bemutatott tol- 
cserkonstrukciotol. A programban 
ugyanis kivalaszthatjuk a tolcser ke- 
resztmetszeti formajat, ami lehet kor, 
negyzetes es teglalap alaku, a bemuta¬ 
tott rajz meretadatai pedig csak tegla¬ 
lap keresztmetszetu tolcserre ertelmez- 
hetok. 

Mindezek mellett egy tolcser meg- 
tervezese a programmal nem eppen 



tolcser elvi felepftese 


egyszeru feladat, a CAAD 4.1 mukode- 
sen itt is meg igen sok javftanivalo ma- 
radt. 

Peldaul a tervezes egyik sarkalatos 
pontja a tolcser also toresponti frekven- 
ciaja, ami altalaban nem lehet maga- 
sabb, mint a hangszoro rezonanciafrek- 
venciaja. Az also hatarfrekvenciat val- 
toztatva a tervezett tolcser mereteinek 
tablazatos szamadatai kovettek a valto- 
zasokat, azonban a muveletek alatt az 
also hatarfrekvencia gyakorta atugrott 
egy masik ertekre. 

A kiilonfele hangszorokkal folyta- 
tott ki'se'rletek gyakorta eredmenyeztek 
irrealis fizikai kivitelt, amint ezt a tol- 
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45. abra. A reszletes tolcseradatok 
valaszthatoan kerek, negyzetes es 
tegla keresztmetszetre a List horn 
dimensions radiogomb megnyoma- 
sa utan lathatok egy kulon ablakban 
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46. abra. A megtervezett tolcser egy lehetseges kivitelenek keresztmetszeti 
rajza. A rajz szerinti, szami'tott tolcserek neha nem realizalhatok (pi. torzak) 


cser keresztmetszeti rajzan (46. abra) 
sajnalatos modon tapasztalni is lehe- 
tett. Peldaul a hangszoro szamara fenn- 
tartott hely, a zart iireg tul laposra sike- 
redett, a szoban forgo hangszoro a kis 
belmagassag miatt el sem fert benne. 
Maskor a tolcser sze'lessegi merete lett 
eltulzott es a zart iireg szinte lepenysze- 
ru formfit vett fel. Mindenesetre, aki 
kello vizualis fantaziaval rendelkezik, 
a tablazatos tolcseradatok birtokaban el 
tudja keszfteni a tolcser megfelelo asz- 
talosrajzat egy barmilyen formaju, te- 
hat nem csupan a javasolt tipusu tol- 
cserre. Azt azonban nagyon jol tudjuk, 
hogy ez milyen hatalmas numerikus 
munkat, fejlett terszemleletet es magas 
szintu muszakirajz-keszseget igenyel. 

Axonometrikus rajzot ez az opcio - 
nem szolgaltat, ami esetunkben - an- 
nak csekely informaciotartalma foly- 
tan - nem nagy tragedia. Viszont rop- 
pant sajnalatos, hogy frekvenciakarak- 
terisztikat itt sem kapunk. 

Ha visszalapozunk a 24. abrahoz, 
annak kozepso reszen lathato a terve- 
zdsre kivalaszthato dobozok listajat 
tartalmazo kis uszomenii, amelyet kil- 
lon kinagyitva a 39. abran is bemutat- 
tunk. Ezen uszomenii kozepso reszen 
lathato a Parts list opcio. Ha barmelyik 
hangsugarzotfpus tervezese utan rakat- 
tintunk erre az opciora, megjelenik egy 
gordiilolistat tartalmazo kis ablak (47. 
abra), ahol a lapszabaszat soran le- 
gyartando alkatelemek megnevezdsdt 
es mereteit lathatjuk. 


1*“ ' • afyl 1 

• 2 x 

UteralmU ll 

1 X 

Baflle with cutout 59,4x39,7x1,9 

1 X 

Reflex channel 0,0x39,7x1,9 


Rear wall 62.1 x39,7x1,9 

La 1 

Covet plate l~ 39.7x53.4x15) 


47. abra. Anyaglista a lapszabaszat 
szamara (darabszam, megnevezes, 
a meretek cm-ben) 


A listdt latva, elgondolkozhatunk 
azon, hogy mit tegyiink, ha a doboz 
nezeti kepen jol lathato hibat, alkalmat- 
lan konstrukciot latunk, peldaul a hang¬ 
szoro vagy a reflexcso athatasba kertil 
a doboz alkatelemeivel (lasd 35...37. 
abra). 

Kovetkeztetesek 

A szimulacios tervezoprogramok alta- 
laban addig a pontig mukodnek lenye- 
geben kifogastalanul, amfg a papir-ce- 
ruza modszer hasznalata is egyszeru. 
Amint a konstrukcio kezd elbonyolod- 
ni, a programok tervezoi egyre tobb 
szamitasi- es hatarertdkproblemaval, 
belso ellentmondassal, ketertelmu, 
esetleg irrealis vegeredmennyel (nega- 
tfv meretadatokkal) talaljak magukat 
szemben. Ha ezeket kelloen reszletes, 
attekinto vizsgalatok nelkiil, lazan ben¬ 
ne hagyjak a programban, akkor a sza- 
mitasok teljesseggel lehetetlen veg- 
eredmenyeket is tartalmazhatnak. 


Ez nem programozasi problema, 
hanem szmtiszta matematika, tehat a 
programozonak eloszor a program ma- 
tematikai alapjait kell rendbe tennie, 
utana lehet a korrekt algoritmusokat, 
hatarertekeket stb. atvinni magaba a 
programba. 

Matematikailag, geometriailag na¬ 
gyon nehez egyszeru szamftasokkal 
meghatarozni bizonyos szituaciok kor- 
latait, hogy peldaul mikor log ki a do- 
bozbol egy hangszoro, vagy egy han- 
golocso mikor nem fer be a dobozba, 
vagy miert nem fer el valamely alkat- 
elem barmely oldallapon. Voltakepp itt 
kozbenso szamftasok alapjan nyert ter- 
beli minimalis vagy maximalis hatarer¬ 
tekeket kellene osszevetni az adatbazis 
alapjdn (ahangszorok mechanikai ada- 
taibol) szamlthato mas terbeli hatarer- 
tekekkel. Adott esetben „vakon” azt 
sem egyszeru szamftasokkal, harom di- 
menzioban eldonteni, hogy melyik er- 
tek legyen kisebb es melyik legyen na- 
gyobb, mint egy masik. Kiilonosen ne¬ 
hez, ha erosen alakos targyak viselke- 
desdt kell felderfteni, pelddul a hang¬ 
szoro mellett elfer-e a hangolocso. 

Amfg ezek a dolgok matematikai¬ 
lag nem tisztazottak, addig peldaul a 
hangszoro, a hangolocso kiloghat a do- 
bozbol, targyak athatasba keriilhetnek 
egymassal. Valamennyi olcsobb szi¬ 
mulacios tervezoprogram erosen kiizd 
a hatarertek- es meretproblemakkal, 
mert a korrekt megoldas a megvalosf- 
tottnal joval terjedelmesebb matemati- 
kai apparatust igenyelne. Erre a szintre 
viszont az 1-2 MiB terjedelmu progra¬ 
mok tobbsege nem jutott el, ami egy 
ingyenes (pi. WinISD) vagy egy olcso 
arkategoriaju (pi. CA AD 4.1) szoftver- 
termektol valojaban el sem varhato. 
Gondoljunk a Bill Gates newel femjel- 
zett, vagy mas, joval dragabban arusf- 
tott termekekre. Talan egy-ket hibat 
azokban is talalunk, neha, esetleg... 

A szimulacios tervezoprogramok 
ugyan a segftsegiinkre vannak, de he- 
lyettiink megsem gondolkoznak. Egyik 
bemutatott program sem hibatlan, es 
ugyanekkor mindegyiknek vannak ere- 
nyei. Mindegyik jol megel a masik 
mellett, mint ahogyan ez a szerzo ge- 
pen is tortenik. Eredmenyeiket azon¬ 
ban minden esetben - legalabb szemle- 
leti szinten - ellenorizniink kell. 

Ha viszont - az ismert korlatok fi- 
gyelembe vetele mellett - a konnyen 
elerheto programok, lehetosegek elle- 
nere sem vegzunk elozetes szamftaso- 
kat, akkor magunkra vessiink! 
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1. tablazat. A Hangszoro 2000 Kft. melysugarzo celra alkalmas hangszoroinak fontosabb parameterei 


Tipus 

HAIO/1004 

HA10/1044 

HA12/1048 

HA12.5/118 

HC12.5/114 

HA13/1018 

HA 15/1018 

HA16/1108 

HC17/1034 

HA17/1148 1 

Frekv. (Hz) 

90...5 k 

90...5 k 

90...5 k 

75... 10 k 

50...20 k 

50...6 k 

50...6 k 

55..,4 k 

70...16 k 

55.4 k 1 

Vaiank)tt(l) 

<2 

<4 

<10 

Ql, 





0,81 


0,41 

0,47 

0,92 

0,47 

V^(l) 

1,55 

1,55 

1,55 

6,8 

5,1 

11 

8,6 

19 

12 

19 

Fs(Hz) 

115 

115 

115 

88 

92 

58 

58 

52 

93 . 

52 

Re(fi) 

3,2 

3,2 

6,5 

7,2 

3,7 

6,4 

6,5 

6,3 

2.8 

6,3 

L e (mH) 











Xrnax(m) 











7(H) 

4 

4 

8 

8 

4 

8 

8 

8 

4 

8 

Qms 

4,60 

. 4,6 

4,6 

3,18 

3,88 

2,83 

2,52 

3,63 

4,38 

3,63 

Qes 

0,90 

0,90 

0,90 

0,91 

1,02 

0,47 

0,48 

0,54 

1,16 

0,54 

SPL (dB) 

84 

84 

84 

88 

87 

86 

86 

87 

92 

87 

Pe(W) 

15 

15 

25 

15 

15 

35 

35 

55 

15 

55 

BL(Tm) 

4,7 

4,7 

4,7 

3,8 

3,3 

6,4 

6,7 

6,5 

2,9 

6,5 

dia(m) 

0,1 

0,1 

0,108 

0,125 

0,125 

0,134 

0,138 

0,125 

0,171 

0,159 


0,005 

0,005 

0,005 

0,0072 

0,0075 

0,0087 

0,0087 

0,0132 

0,0134 

0,0132 

Tipus 

HA17P/10I6 

HA17P/0916 

HA 18/1128 

HA20/1138 

HA20/0904 

HA22/1128 

HA25/I128 

HA27/1028 

HA31/1008 

1 

Frekv. (Hz) 

45...5 k 

45-5 

55...4 k 

45...6 k 

40...6 k 

45-6 k 

35..,5 k 

35..,5 k 

30...2 


Vaianlottd) 

<10 

<25 

<40 

<50 


Qis 

0,46 

0,386 

0,46 

0,46 

0,54 

0,56 

0,54 

0,54 

0,44 


Vas(l) 

38 

23 

18 

89 

42 

40 

370 

370 

581 


F s (Hz) 

40 

45 

55 

• 35 

40 

42 

22 

22 

23 


Re(fi) 

5,1 

4,4 

6,4 

6,6 

3,4 

6,5 

6,6 

6,6 

7,1 


Le(mH) 











Xmax(m) 











Z(S2) 

6 

6 

8 

8 

4 

8 

8 

8 

8 


Qms 

2,8 

2,4 

1,15 

3,13 

3,34 

3,34 

3,05 

3,05 

2,25 


Qes 

0,55 

0,46 

0,78 

0,54 

0,65 

0,68 

0,66 

0,66 

0,54 


SPL (dB) 

87 

87 

87 

89 

88 

89 

89 

89 

90 


Pe(W) 

40 

60 

55 

45 

60 

45 

60 

60 

100 


BL(Tm) 

5,0 

5,9 

5,73 

6,7 

5,5 

8,15 

6,6 

6,1 

8,6 


dia(m) 

0,159 

0,159 

0,17 

0,2 . 

0,2 

0,21 

0,25 

0,26 

0,314 


SdOn 2 ) 

0,0137 

0,0137 

0,0132 

0,0228 

0,0228 

0,0227 

0,0366 

0,0366 

0,051 



Megjegyzes: az adatok sorrendje - a befrds megkdnnyi'tdse erdekeben - megegyezik a WinISD beta programban a Driver editor „sajat 
adatbazis” tablazatanak (5. abra) a kitoltdsi sorrendjevel. 


A szamitasok megkonnyitese celja- 
bol kozoljuk a Videoton - Hangszoro 
2000 Kft. hangszorok Thiele-Small es 
egyeb fontosabb parametereit (1. tab¬ 
lazat). 

Az „Advantage-Sub” doboz 

A Monacor, mint a legtobb hasonlo 
hangsz6r6s ceg, ajanlasokat, konstruk- 
ci6kat dolgozott ki hangszoroi szama- 
ra, az epitesi (vasarlasi) kedv tamoga- 
tasa celjabol. Az SP-46/500PA tipusu 
hangszorohoz elkesziilt a gyakorlatban 
is a meretezett szub-basszus konstruk- 
cio, az elvi mukodes lenyeget nem erin- 
t6, kisebb modosi'tasokkal. 


Amint ezt mar a korabbiakban be is 
mutattuk, a csatolt iireges, savszuro tf- 
pusii doboz terfogatainak es hangolasi 
frekvenciainak celszeru modositasaval 
(pi. probalkozassal) mod van az opti- 
malis, maximalisan lapos frekvencia- 
menetu megoldashoz kepest nagyobb 
savszelessegu, bar kisse hullamosabb 
frekvenciamenetu doboz kialakftasara. 
Esetunkben is ez huzodik meg a valtoz- 
tatasok hattereben. A szarmtotthoz ke¬ 
pest valamivel nagyobb, 137 literes do- 
bozban sikeriilt az altalunk tervezett- 
hez kepest kisse nagyobb, 40... 160 Hz 
savszelesseget elerni, ami elsosorban 
az also hatarfrekvencia ertekeben tunik 
kedvezobbnek. 


A Monacor,,Advantage-Sub” elne- 
vezesu szub-basszus lada a legfeljebb 
1000 W zenei, max. 500 W nevleges 
teljesitmenyt a negy darab, MBR110 
tipusu muanyag reflexcsovon keresztiil 
sugarozza a kiilvilag fele, SPL = 97 dB 
kozepes hangnyomas mellett (2,83 V 
hangfrekvencias vezerlojelre, 1 m ta- 
volsagbol merve). 

A cdg a hangsugarzd meghajtasara 
kiilon szub-basszus erosftot javasol, 
amelyben egyreszt korrigalhatdk a 
frekvenciamenet problemai, tovabba 
amely tartalmaz egy 30-35 Hz tores- 
ponti frekvenciaju szubszonikus (kis- 
frekvencias), legalabb 12 dB/oktav 
meredeksegu, eroteljes melyvago szu- 
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48. abra. Az „Advantage-Sub” szub- 
basszus lada frekvenciamenete 

(SPL) es a hangszoro impedancia- 
menete (Z) (Monacor) 

rot a hangszoro epsegenek fokozott 
ovasa erdekeben. 

A szub-basszus sugarzot a nagy 
savszelessegu (mely-, kozep-, magas- 
sugarzd) rendszerhez cdlszeru kb. 
120 Hz toresponti frekvencian csatla- 
koztatni, illetve a teljes rendszer ke- 
resztezesi frekvenciajat 120 Hz-en 
megvalasztani. A ket tartomanyt 
12 dB/oktav oldalmeredeksegu alul-, 
illetve feluMtereszto szurokkel vagy 
valtoszurovel (ertelemszeruen aktiv 
szurokkel) kell szetvalasztani. A doboz 
frekvenciamenetet a 48. abra mutatja. 

A cegnel az olcso (OSB) alap- 
anyagbol, kivalo asztalosmunkaval na¬ 
gy on szep dobozt sikeriilt kialakitani. 
A dobozrol kesziilt, feliratozott fotot a 

49. abran, a hangszdr6 es oldallap nel- 
kiili doboz kepet a 50. abran lathatjuk, 
ahol a fotozashor a dobozt az oldalara 
allitottak. 

A ceg a megepftes soran nem fukar- 
kodott sajat kinalatanak bemutatasa- 



49. abra. A megepitett „Advantage- 
Sub” szub-basszus lada elolnezet- 
bol (Monacor) 


val. Tekintettel a doboz alakjara, tome- 
gere es meretere, az elo- es hatlapra 2-2 
iigyes (siillyesztett), de nem kifejezet- 
ten olcso, ketfele hordfogantyut is be- 
epi'tettek. 

A ket specialis hangszordcsatlako- 
zo is ceg kinalatabdl vald. Ezek a meg- 
oldasok az eredetileg egyszerubb do- 
bozon szamos extra nyflas kesziteset 
vontak maguk utan, amelyeket az ol¬ 
dallap nelkiili kepen is tanulmanyoz- 
hatunk (50. abra). 

A doboz 18 mm-es fa-fdlgyirt- 
manybol (OSB-lemezbol) kesziilt, az 
asztalosmunka kivitele peldaerteku. A 
bal oldali oldallapot kepeztek ki leve- 
hetonek. Ennek eltavolftasa utan epit- 
heto be a hangszoro, keszitheto el a 
csatlakozdk eldlapi bekotese es rogzft- 
heto a csillapitoanyag. A kello merev- 
segrdl egyreszt a hangszorot hordozo, 
keretszeru belsd hangfal gondoskodik, 
tovabba ezt szolgaljak (a fotdn az also 
es a felsd) ket iiregben elhelyezett, alli- 
tott, alcsony merevitofalak is. 

A doboz osszeepitese soran mint- 
egy 60 darab, 05x30 mm-es onmetszd 
facsavart (pozdorjacsavart) hasznaltak 
fel, a hangszoro rogzi'tdse is ilyen tipu- 
su, de 04x16 mm meretu csavarral tor- 
tent. A lapokat a csavarozason feliil 
meg ragasztassal is rogzi'tettek egy- 
mashoz. 

(A szerzo a kellemetlen epftesi, szi- 
lardsagi, szallftasi tapasztalatok alap- 
jan a pozdorja, MDF, OSB dobozok 
osszeepftesenel altalaban joval hosz- 
szabb, 07x50...60 mm-es pozdorjacsa- 
varokat hasznal, 05,7 mm-es, teljes 
hosszusagu elofuras mellett.) 

A belsd elek menten 20 x 20 mm-es 
fenyo lecek teszik szilardabba a do- 



50. abra. Az iires szub-basszus la¬ 
da oldalnezetbol, leszerelt bal olda¬ 
li oldallappal (Monacor) 


bozt, illetve az eltavolfthatd, siillyesz- 
tett oldallap is ilyen belsd leckeretre 
rogzithetd. A doboz kiilso dleit kis su- 
garban lekerekitettek. 

A doboz kissd egyszerusitett aszta- 
losrajza a 51. abran lathato. A szagga- 
tott vonallal rajzolt ket teglalap a Mo- 
nacor-fele siillyesztett fogantyuk fel- 
erositesi helyet jeloli (egy nagy es egy 
kicsi az elolapon, illetve ugyanennyi a 
hatlapon). 

A beepftes soran a hangszorokosar 
alatt ontapado muanyaghab-csik tomi- 
test alkalmaztak. Erre a celra kivaloan 
megfelel a hazai, ablakszigetelokent 
hasznalatos, ontapado habszivacs csik. 

A doboz csillapitdslt a Monacor ki- 
nalataban szereplo akusztikai csillapi- 
toanyagokkal: habszivaccsal es vatta- 
val oldottak meg. Ennek soran egy da¬ 
rab MDM-60 tipusu, 100 x 50 x 6 ern¬ 
es, hullamos feliiletu, 20 kg/m 3 suruse- 
gu habszivacsot, 2 kdszlet MDM-3 ti- 



51. abra. A szub-basszus lada asztalosrajza. Az eltavolithato, pozdorjaesava- 
ros rdgzitesu hatlap merete 500 x 548 mm. A belsd elek 20 x 20 mm-es bera- 
gasztott fenyoleccel vannak megerositve. A jobb oldallapon 2 db 75 mm ma- 
gas, a bal oldallapon pedig 1 db 100 mm magas OSB-lap merevito talalhato 
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pusu, specialis (2/3-resz gyapju, 1/3- 
resz polieszter osszetetelu, 300 g/m 3 
surusegu) 63 x 33 x 3,5 cm-es meretu, 
osszesen 2x2 darab vattapaplant hasz- 
naltak fel. A csillapitoanyagot ugy osz- 
tottak meg a ket iireg kozott, hogy az 
semmikdppen ne zavarja a kdnusz 
mozgasat. A ket csillapitoanyag he- 
lyettesitheto a kozismert, sziirke, hulla- 
mos feliiletu habszivacssal, illetve ipari 
vattaval. 

A ket csillapitoanyagot aranyosan 
osztottak szet a ket iireg kozott. A ra- 
gasztasos rogzftesenel iigyeltek arra, 
hogy a csillapitoanyag a konusz moz¬ 
gasat ne zavarja, azzal semmi koriilme- 
nyek kozott nem erintkezhessen. 

Anyaglista (18 mm-es OSB-bol): 


Oldalfalak 


Alja + teteje 

Osztolap 

Merevftolap 


584 x 536 mm 
584 x 500 mm 
548 x 500 mm 
500 x 518 mm 
500 x 500 mm 
75 x 500 mm 
100 x 500 mm 


2 db 
1 db 

1 db 

2 db 

1 db 

2 db 
1 db 


Dobozalapanyagok 


Elsodleges problema a hazi hangsugar- 
z6-keszitesnel a doboz alapanyaganak 
a kivalasztasa, majd a beszerzese. Ket 
fo szempont vetodik fel: az alkalmas- 
sag 6s a megmunkalhatosag. Az alkal- 
massag termeszetesen akusztikai 
szempontbol ertendo. 

Bevaltak azok az anyagok, ame- 
lyek kello merevseguek es suruseguek. 
Elsosorban faanyagok johetnek szanri- 
tasba, de extrem esetben szokatlan 
anyagokra is gondolhatunk. 

A faanyagok koziil nem vdlt be a 
fenyo fureszelta.ru, de a nagyon draga 
kemenyfaval sem jobb a helyzet. A mi 
szempontunkbol ugyszolvan csak hi- 
baja van. Eloszoris a kitermeles, felfu- 
reszeles utan a puhafa (fenyo) hozzave- 
toleg 3-5 evig, a kemenyfa legalabb 
5-7 evig dolgozik, fizikailag szarad, 
zsugorodik es kemiailag is atalakul. 
Emiatt a frissen vasarolt faanyag me- 
retre szabasa, illesztese illuzorikus mu- 
velet, ndhany honap utan az elkdsziilt, 
precfz famunka elvetemedik, szetha- 
sad, csavarodik stb. Ezen az sem segft, 
ha a faanyag hokezelt, mestersegesen 
szaritott. 

Csak a hosszu evekig tarolt fure- 
szeltaru eseten van arra remeny, hogy 
az elkeszitett targy tobbe-kevesbe 
megtartja az alakjat, de az idoszakos 
ellenorzes es javftas semmikepp nem 


mulaszthato el. Emellett a fa szinte so- 
ha nem hal meg, orokke koveti a klima- 
tikus viszonyokat, elsosorban a legned- 
vesseg valtozasait. Egy kozponti fute- 
ses lakohelyisegben telen lehet akar 
30-40% is a 16gnedvesseg, ami mar 
igen szaraz levegot jelent, viszont egy 
fiilledt nyari zivatar soran eldrheti akar 
a 80-90%-os, kozel trdpusi szintet is. 
Ezeket a koriilmenyeket a faanyag me- 
retvaltozassal, torzulassal koveti, meg 
akdr szazeves koraban is. Az eredmeny 
vetemedes, szethasadas lehet. 

Annak ellenere, hogy nagyon szdp 
megjelenesu, tablasftott fenyofa-lapo- 
kat kfnalnak a barkacsaruhazak, hang- 
sugarzo celra nem javasoljuk vasMa- 
sukat. Ennek a szaradasi problemakon 
kfviil mas oka is van. A puhafa nem 
elegge suru, konnyen rezonal; amfg pi. 
hegedu keszftesere ezen tulajdonsaga 
folytan kivalo is lehet, egy hangsugar- 
zo eseten ez kifejezett hatrany. 

A joval surubb, ridegebb es sokkal- 
ta dragabb kemenyfa megmunkalasa 
hazilag nagyon nehez, barkacseszko- 
zokkel nem igazan sikeriilhet. Ki- 
mondhatjuk tehat, hogy a puha- vagy 
kemenyfa fureszeltaru a tulajdonsagok 
osszessegeben vett kedvezotlensege 
miatt altalaban alkalmatlan hangdo- 
boz keszftdsdre. A dobozok 61merevi- 
tesere viszont kivalo lehet egy-egy al- 
kalmas meretu, becsavarozott, bera- 
gasztott fenyolec, -hasab. Bevalt a le- 
gombolyftett dobozelkent alkalmazott 
kemdnyfa-profil. 

Hangsugarzo-keszftesre leginkabb 
alkalmas faanyagok a fa-felgyartma- 
nyok, ezek koziil is leginkabb az un. 
apritekbol kesziilo tfpusok valtak be. 
Gyartasuk soran a fat kiilonbozo fi- 
nomsagban aprftekoljak es ragaszto- 
anyaggal keverve, lemezekke sajtol- 
jak. A legtobb felgyartmany - kiilono- 
sen a 8-10 mm-nel vastagabb lemez - 
haromretegu, vagyis a ket kemenyebb 
szfnoldal kozott egy lazabb, kevesebb 
ragasztoanyagot tartalmazo es sajnos 
konnyen szetvalo, szethasado toltore- 
teg van. Az aprftekolassal kesziilo fel- 
gyartmanyok kedyezo arszfnvonalu 6s 
elegge jol megmunkalhatd anyagok. 
Elnevezesiikes megjelen6siik (gyartas- 
technologiajuk) szerint tobbf616k is le- 
hetnek, peldaul a legaprobb szemcsek- 
bol, lenyegeben falisztbol keszftett, 
egyr6tegu, meglehetosen puha fel¬ 
gyartmany a farostlemez. Ennek tipi- 
kus vastagsaga 3-10 mm koriili. Ese- 
tiinkben csupan alarendelt vagy kiege- 
szfto alkalmazasa johet szamftasba. Jo¬ 


val durvabb, „kozepes” szemcseszer- 
kezetu a kiilonbozfi kemenysegu, ha¬ 
romretegu, pozdorja vagy MDF-lemez 
(Medium Density Dibreboard). A 
szemcseszerkezet az apritas finomsa- 
gatol fiigg, ebben jelentos kiilonbs6gek 
is vannak. A lap kemenys6ge pedig 
attdl fiigg, hogy a gyartas soran hany 
szdzalek kotoanyagot (mugyantdt) 
adal6koltak az apntekhoz. 

A ket boritoreteg6ben asztalosfor- 
gacs meretu aprftekb61 k6sziil az OSB- 
lap. Igen jol hasznalhatd, olcso, eros es 
konnyen megmunkalhato, haromrete¬ 
gu alapanyag. 

Akusztikailag bevalt a tobbretegu 
konstrukcio, amikor pi. ket kiilonbozo 
anyag osszeragasztasaval. keszitjiik 
(vagy utolag feljavftjuk) a doboz oldal- 
lapjait. Akar megallapodott (idosebb) 
fureszaru hulladekot is hasznalhatunk 
az utolagos retegezesre. 

Ennel a megoldasnal a doboz alap- 
jaban veve MDF-, pozdorja- vagy 
OSB-lapbol kesziil, es a nagyobb, sza- 
badon marado belso feliileteket bebo- 
rftjuk egy vekonyabb, mas anyagu re- 
teggel, peldaul farostlemezzel, puha- 
vagy kemenyfa-r6teggel. Ennek a r6- 
tegnek az a feladata, hogy a dobozfal 
rezonanciat - elt6rd akusztikai tulaj- 
donsagai rev6n - m6rs6kelje. Igy volta- 
kepp az utolagos darabok beepft6sen61 
nem is kell precfz illesztgetesekkel baj- 
lodnunk, megteszi a tobbe-kevesbe al¬ 
kalmas meretu hulladeklemez, lec is. 

A retegelt lemez megmunkalhato- 
. saga a legjobb az osszes felgyartmany 
koziil akar barkacsszerszamokkal is, 
szerkezete pedig elegge tomor. Sajnos, 
elegge draga es nem csekely rezondns 
hajlama is van, ezert erdemes pi. egy 
raragasztott farostlemez-reteggel a re- 
zonanciakat mersekelni. 

A rostos szerkezetu fa-felgyartma- 
nyok altalaban nagyon rosszul szegel- 
hetok, csavarozhatok. A szog elhajlik, 
a facsavar kiszakad es szetfeszftheti a 
retegeket. Legjobban bevalt az un. poz- 
dorjacsavar, amely a fa-felgyartmany 
kozepso, puhabb resz6ben is meglehe- 
tosen szilard rogzitest eredm6nyez. A 
pozdorjacsavarhoz magmeretu eldfu- 
ras sziikseges. A behajtas nyomat6k- 
ig6nye jelentos es hozza hatszogletu 
(imbusz-) kulcs kell. 

Ragaszt6k6nt a lejobban bevdlt 6s 
olcso, Mozaik markanevu, tejfolsuru- 
segu ragasztot ajanlhatjuk. Letezik ki- 
16s, dobozos kiszerelese is, de ugyanezt 
az anyagot kinaljak - kisse magasabb 
arszfnvonalon es tobbfele fantaziane- 
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ven - a laminalt parketta ragasztasara 
is, adagolocsucsos tlakonban. Ezen ra- 
gasztok allaga kisse hfgabb, mint a do- 
bozos valtozatoke. 

A Mozaik faipari ragaszto jellemzo 
tulajdonsdga, hogy hamar dermed, 
ezert a ragasztando feliiletek gyors be- 
kenese ds pontos osszeillesztese utan 
mdr nem szabad, nem celszeru a tdr- 
gyakat elmozdftani, illesztgetni. Az il- 
leszteshez rendelkezesre alio ido mind- 
ossze nehany perc, tehat elegge atgon- 
doltan es temposan kell dolgoznunk. A 
kotdsi/szaradasi ido kb. 24 ora, ekkor a 
kotesszilardsag mar kivalo. 

Dobozfajtak 

Dobozepftesnel az elso problema rdg- 
ton szerszamaink minosegevel adod- 
hat. Egyszeru, motoros barkacseszko- 
zeink teljesitmenye, muveleti pontos- 
saga altalaban nem elegendo a kello 
sikeru munkavegzeshez. Tovabba 
nines mindenkinek ahhoz tiirelme, 
hogy tobb mdternyit nyflegyenesen fu- 
reszelgessen, vagy napokig illesztges- 
sen esampasra sikeredett oldaleleket 
egymashoz. Keziszerszamaink (korfu- 
resz-taesa, kezi- vagy motoros gyalu, 
veso) sem birjak a „gyuroddst”, tulsa- 
gosan hamar eliiket vesztik az MDF, 
OSB lapok megmunkalasa kozben. 
Cdlszeru az alapanyagot mar a vasarlas 
alkalmaval meretre vagatni, ami na- 
gyobb telepiileseken, vagy pi. a bar- 
kaesaruhazakban altalaban nem prob¬ 
lema. 

Hasonlo gondot okozhat a konst- 
rukeid bonyolultsaga. Az egyszeru zart 
doboz oldalainak leszabdsa altalaban 
meg nem tul nagy feladat egy gepmu- 
hely, lapszabaszat, kisiparos szamara. 
Ha viszont egy asztalosiparilag elbo- 
nyolitott konstrukeiot valasztottunk, 
akkor mar a megrendeles leadasahoz 
sziikseges szabasmintaelkeszi'tese sem 
egyszeru dolog. Jol gondoljuk at az 
elottiink alio feladatot ds mdrjiik fel a 
rendelkezesre alio lehetosegeket, pi. a 
berszabaszat gyakorlati pontossagat, 
az esetleges megmunkalasi rahagyaso- 
kat! 

A legtobb probldmat a nem derek- 
szdgu elvagasok, megmunkalasok je- 
lentik (TL-doboz, tolcser!). Ilyet keves 
helyen vallalnak, koltseges is, valamint 
a varhato pontossaggal sem lesziink 
mindig elegedettek. 

Kiilonfele hangszordszakiizletek- 
ben kesz, natur vagy dfszbevonatos do- 
bozokat is arusftanak. Lehetseges, 


hogy ezek kozott talalunk celjainknak 
eppen megfelelot. 

A zart doboz mind tervezdsi, mind 
pedig kivitelezesi (szabaszati, illeszte- 
si) szempontbol a legkedvezobb. Kez- 
do barkacsolok lehetdleg maradjanak 
ennel a doboztfpusnal, de azoknak is 
ezt ajanlhatjuk, akik vagy nem rendel- 
keznek megfelelo (barkacs vagy ipari) 
szerszamgeppel, vagy nem tudjak 
szakmuhelyben leszabatni a famunkat. 

Az egyszeru reflexdoboz elkeszfte- 
se semmivel nem bonyolultabb a zart 
doboznal. Gondot okozhat a reflexesd. 
hogyan es mibol keszi'tsiik. Nagyon jol 
bevdltak a sziirke vagy sarga pvc lefo- 
lyocsovek, amelyek 2 meteres szalban, 
tobbfele, szamunkra kifejezetten alkal- 
mas meretben (022, 032, 047, 060, 
080, 090, 0110) kaphatok a muszaki 
aruhazakban, vlzszereldsi cikkeket 
arusfto uzletekben. Megmunkalasuk 
nagyon konnyu, femfdresszel gond 
nelkiil meretre darabolhatok. 

Mas lehetoseg is van, pi. a Monacor 
edg kesz, tetszetos (alakos), darabol- 
hato vagy toldat utjan, teleszkopikusan 
allithato muanyag reflexcsdveket is kl- 
nal 029 mm es 0110 mm kozotti me- 
rettartomanyban. A 2. tablazat nehany 
teleszkopikus tipus mdreteit mutatja, 
de a tenyleges katalogusvalasztek joval 
nagyobb. Az 52. ahran pedig egy te¬ 
leszkopikus hangolocso kepe lathato. 
A teleszkopikus csovek eldnye, hogy 
hosszmeretiik allitasaval elerheto a do¬ 
boz finom behangolasa. 


2. tablazat. Gyari hangolocsovek 



52. abra. Az MBR-110 teleszkopikus 
hangolocso kepe. 160-280 mm ko- 
zotti hossz allithato be a toldattal 


A tablazat „Cso” rovataban a fixen 
bcepitendd peremes alkatresz hossza, a 
„Toldat” rovatban a csore illesztkedo 
es allithato, mozgathato resz merete 
lathato, mi'g a „Hossz” rovatban a le- 
hetsdges beallfthatd (tdl-ig) ossz- 
hosszusag szerepel. A Monacor edg 
pillanatnyilag 17 fele darabolhato, il- 
letve teleszkopikus kivitelu hangolo- 
csovet ki'nal. 

A tobbkamras, bonyolult felepftesu 
dobozok hazilagos eloallitasa azt a 
probldmat veti fel, hogy a doboz belse- 
jeben is vannak pontosan leszabando, 
illesztendo lapok, alkotoelemek. Ilyes- 
fele konstrukcio eloallltasara esak az 
vallalkozzek, aki kepes a pontos, tiirel- 
mes munkara. 

A TL-doboz es a tolcse r elkeszitese 
hasonlo, de meg nagyobb probldmat 
vet fel. Amig a TL-dobozban esupan 
egy-ket ferde el illesztese johet szamf- 
tasba, addig a tolcsdr szinte nem is all 
masbol, mint ferde oldalelu, illeszten- 
do lapokbol. 

Kulonleges dobozok/anyagok 

Tobb olvasonk erdelkodeset is felkel- 
tettek a esatornazasok soran alkalma- 
zott narancsszfnu mfianyagcsdvek. 
Ezek nevleges belso atmeroje 0200, 
0300 ds 0400 mm, jelentds (6-10 mm 
koriili) falvastagsag mellett. Beszerze- 
siik nagyobb epi'toanyag-telepeken le- 
hetseges. 

A csovek hasznalata - az aruktol 
eltekintve - tobb szempontbol is ked- 
vezo. Szilardsaguk, merevsegiik kiva- 
16, darabolasuk femfuresz lappal vagy 
femvagasra alkalmas darabol6tarcsa- 
val („sikft6val”) konnyu. Az utolagos 
megmunkalassal sines problema (il- 
lesztes, furas, lyuk ki vagasa stb.). A kor 
keresztmetszetu, rovid csd szeru doboz 
viselkedese pedig igen kedvezo akusz- 
tikai szempontbol. Akar zart, akar ref¬ 
lexdoboz dpftdsere is gondolhatunk. 

A csomdret kivalasztasa soran ter- 
meszetesen a hangszorokosar atmero- 
jdbol kell kiindulnunk. 

A nagyobb atmeroju csovek mar 
kisebb epitesi hossz eseten is kiadhat- 
jak a szub-basszus dobozhoz sziikseges 
terfogatot, ds kepesek a melyhangszo- 
rok befogadasdra is. Ezen dobozfelese- 
gek kozel kocka szeru, alacsony, zo- 
mok megjelenestikkel akar kis asztalka 
szerepet is betolthetik. 

Esztetikus kivitelezes eseten akar 
vita, perpatvar ndlkiil is befogadja ds 
egyfajta biitomak tekinti a csalad. 
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- { MAXWELL digitalis multimeterek } - 


MX-25 303 



3 3/4 digites kijelzes 


DC; 1000 V, 10 A 
AC; 750 V, 10 A 
R; 40 MU 
Cr100 pF 
f: 10 MHz 
T: -40...-*-1000 C 

dioda-, tranziszlorteszt, 
szakadAsvizsgalat 

mGrozsindr es 
homGrotej +250 “C-lg, 
muanyag vedapapucs 

csak brutto 

9.990 Ft 


3 1/2 digites kijelzes 

DC: 1000 V, 20 A 
AC: 750 V, 20 A 
Ft: 2000 MU 
C:200 pF 
L: 20 H 
f: 10 MHz 
T: -40... + 1000 ,3 C 

dioda-, tranziszlorteszt, 
szakadasvizsgalat 

mGrozsinor es 
hdmerdfej +250 "C-lg, 
muanyag vGdflpapucs 

csak brutto 

13.990 Ft 


MX-25 304 



h-C 


Megv3sdrcthal0k a szerkesztOs«fl HAM-bazatjaban: Budapest XIII., Dagaiy u. 11. i. em„ t-M? 9-14 Ora. 
Utanvettel is megrendeihetok. a postai 6s csomagotasi kdltsegek (elsza.nitasaval. 

Poslacim: 1374 Budapest, Pf. 603. Tel.,tax: 239-4332, 239-4933. 

E-mail: hambazarC>radiovl!ag.hu www.radiovitag.hu 




MX-25 104 



3 1/2 digites kijelzes 

p- 

: i..,100 c » (30 10kHz) 
0.1 db lelbontas 
±3,5 dB pontossGg 

Meqvliaq ilasmferes: 

0.1 IX...20 000 lx 
+5% + 10 digit 
hom-i kar.: ±0,1%fC 

PGratartalommGres: 
2-5%..95% ref, paratart. 
0,1% felbontas 
±6% pontossag 

HdmGrsekletmGres: 

-20 .1300 C 

0,1 C, 1 C C lelbontas 

±3,5% ±5 digit ponl. 

Multimeter: 

U DC: max. 600 V 
U AC; max. 600 V 
I DC: max. 10 A 
R: max. 2 MU 


14.990 Ft 


< 


5 + 5 digites kijelzes es 
23 szektoros savkijelzo 

Alap DC 

pontossag: 0,05% 
BemendetlenAllas rnV- 
merGsnGI: >1000 MU 
Tdbb, mint 50 
tnerGsl funkcio! 

U DC; 0,1 pV,..100Q V 
I DC: 0,1 pA...10 A 
U AC: 0,1 pV...750 V 
I AC: 0,1 pA...10 A 
R; 0,1 U...8000 MU 
C: 200 pF,,.100pF 
I: 0,5 Hz...S MHz 
adaptarrel: 1 GHz 
T:-SO... + 1300 "C 
dBm: -00...+80 
20 tele impedanoian 
automatikus/kezi 
mGreshatarvGIta-s 
szamitbgepes kapcsotat 
(RS232) 

hattervilagitasos kjjelzo 
automata kikapcsotaa 

mGrdzsinbr 
RS232 kGbel 
szoftver 

muanyag vGdopapucs 


MX-25 501 



csak bruttb 

39.990 Ft 


Tartozekok a muttimeterekhez: TapinlOhSmGco (K-lip.) MX-25 304-hez 
es MX-25 501-hez, a.: 1.800 Ft MX-25 511 Irekvendamero adapter 

*-.11-1- .1(11 1 I ?■ 1 P a ■ F. gc.,) Ft 


> 
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Elektroncsoves hangvegerositok 

Plachtovics Gyorgy, gyorgy.plachtovics@mail.somos.hu 


Az alabbi cikk az elektroncsoves tech- 
nika hi'veinek keszult. Kimondottan 
alacsony jelalaktorzftasu, kiilonbozd 
teljesitmenyu erdsitok leirasat kozlom. 
A beepftett elektroncsovek a szerkesz- 
toseg HAM-bazarjaban megvasdrol- 
hatok. A transzformdtorok kiilonfele 
vasmagtipusra keszithetdk. A kapcso- 
lasokat niegepitettem, a kiilonbozd me¬ 
rest eredmenyek (torzitas, frekvencia- 
menet) ezek alapjan kesziiltek. 

Bevezeto 

Meglepoen sok olvaso keresett meg te- 
lefonon vagy a fenti levelcimemen A- 
osztalyu, szimpla vegerosfto kapcsola- 
sat kerve. Jo minosegu szimpla vegero- 
sitot keszfteni nehez feladat. Az A-osz- 
talyu vegerosftoknel a munkapont 
(nyugalmi anodaram) a dinamikus 
racsfesziiltseg-anodaram karakterisz- 
tika linearis szakaszanak a kozepen ta- 
lalhato. Ezzelabeallitassal biztosithato 
a maximalis kivezerles a legkisebb tor- 
zftas mellett. Az anodaram a kivezerles 
fiiggvenyeben keveset emelkedik. A 
nyugalmi anodaram atfolyik a kimeno- 
transzformdtor primer tekercsen. Az 
egyenaramu elomagnesezes csokkenti 
a primer tekercs induktivitasat. A ki- 
sebb primer induktivitas miatt a romlik 
a mely hangok atvitele, a torzitas jelen- 
tosen megnovekszik a vasmag elomag- 
nesezdse miatt. Az elomagnesezest 
legres alkalmazasaval csokkenthetjiik. 
Sajnos ez tovabb csokkenti a primer 
idukciojat. A csoves radiovevo-keszii- 
lekek vegerositoi az alabbi kompro- 
misszum jegyeben kdsziiltek. 

A transzformatort legressel lattak 
el. A primer kello induktivitasat na- 
gyobb menetszamu tekerccsel biztosi- 
toltak. Segftseget jelent a vaskereszt- 
metszet novelese is. A nagyobb vaske- 
resztmetszetnek a koszonhetoen csak 
nagyobb teljesi'tmenynel jon letre a tel- 
jesftmenybol adodo torzitas. 

A magas hangok atvitele a nagy 
primer menetszam miatt csapnivalo. A 
kesobbiekben a primertekercset ket 
reszre osztottak, e koze a szekunder 
tekercs keriilt. Ez valamelyest javitott 
a magas hangok atvitelen. Egy ilyen 
transzformatorral megepftett erosito- 
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se szinuszos arammal valo taplalas 
eseten 

nel a kovetkezot merhetjiik. A kozepes 
frekvenciakon a torzitas alacsony. 
Gyerebb frekvencian (melyhangok, 
100 Hz alatt) a kimenoteljesitmeny 
csokken, a torzitas rohamosan emelke¬ 
dik. Magas hangoknal a helyzet hason- 
16. 

Elmondhatjuk, hogy a vegerosfto 
torzitasat lenyegeben a kimenotransz- 
formator szabja meg. Az 1. abran lat- 
hato a transzformator viselkedese szi¬ 
nuszos arammal torteno taplalas ese¬ 
ten. A vasmag magnesezesi gorbeje 
nonlinearis torzitast hoz letre. A torzi¬ 
tas ket modon csokkentheto. Alacsony 
meghajtogenerator-bel soel lenallast al- 
kalmazunk a transzformatorprimer im- 
pedanciajahoz kepest. (A triodas veg- 
erositok ennek a feltetelnek megfelel- 
nek.) A masik torzitast csokkento elja- 
ras a magneses indukcio (B) alacsony 
erteken tartasa. A 4%-os szilicium ot- 
vozetu transzformatorlemez magneses 
indukcioja szimpla vegerositonel 
0,4 T, mig elleniitemu kapcsolasnal 
0,6 T. 

Hiperszil anyagu szalagmagnal, 
szimpla A-osztalyu vegerositonel 
B = 0,6 T, az elleniitemunel 0,95 T a 
megengedett ertek. A radiokeszulekek 
vegerosfto csovei (EL3, EBL21, EL41, 
EL84) viszonylag kis anodarammal 
(35—45 mA) mukodnek. Az anodfe- 
sziiltseg a 250...300 V kozotti savban 
volt. A hasznos hangteljesitmdny 
2...3 W koriili ertek, altalaban 5% tor- 


zftds mellett. Ezekre a kis anodara- 
mokra meg lehet kimenotranszforma- 
tort keszfteni, elfogadhato meretben. 

Napjaink koriilmenyei masok. A 
legkisebb erosftotol is elvarjuk a csa- 
tomankenti minimalis 6—8 Wkimeneti 
teljesftmenyt. A torzitas maximum 2% 
lehet. (DIN 45.500-as szabvany). Ek- 
kora teljesitmeny eleresehez tobb veg- 
cso parhuzamos kapcsolasa vagy na¬ 
gyobb teljesitmenyu cso alkalmazasa 
sziikseges. Mindket esetben megnove- 
kedett, 100 mA koriili nyugalmi anod¬ 
arammal kell szamolnunk. Ekkor je- 
lentkeznek az elozoekben lefrt proble- 
mak. 

Jo minosegu, szimpla, A-osztalyu 
triodas vegerosfto kapcsolasi rajza ta- 
ldlhato N. Hiraga: „Initation aux Amp- 
lis a Tubes” cfmu konyveben. A kap- 
csolas lenyege a 2. abran lathato. A 
teljesftmenytrioda munkaellenallasa az 
Ft jelu vasmagos fojtotekercs. Impe- 
danciaja az induktfv es a huzal ellenal- 
lasabol adodo valos komponensbol te- 
vodik ossze. Kepletben: 

Z = a/r2 + xl 

Az elektroncso anodjan letrejovo 
valtakozo fesziiltseg a C2 kondenzato- 
ron at jut a Tr kimenotranszformatorra. 
A C2 kondenzator a cso anodjan levo 
egyenfesziiltseget valasztja le a transz¬ 
formator primer tekercserol. A kapcso- 
las lenyege, hogy nem folyik at a kime- 
notranszformator primer tekercsen a 
vegcso anodarama, amely aram elo- 
magnesezne a vasmagot. 

A kimenotranszformator vasmag- 
meretet, menetszamat ugyanugy sza- 
moljuk, mintha az anodkorbe lenne 
galvanikusan kapcsolva. A transzfor¬ 
matort legres nelkiil vasaljuk be. Igy 
konnyebben biztosithato a primer 
sziikseges indukcioja. Ennek eredme- 
nye az alacsony torzftasu melyhangat- 
vitel. A relative kisebb menetszam ki- 
sebb szort induktivitast es szdrt kapaci- 
tast hoz letre, amely a javulo magas- 
hangatvitelben realizalodik. 

Az Ft fojtonak a kovetkezoket kell 
„tudnia”. lnduktivitasa 10...20 H ko¬ 
zotti legyen. A vegcso anodarama ne 
hozzon letre a sarkain tul nagy fesziilt- 
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segesest, tehat a rezellenallast alacsony 
szinten kell tartani. Ez a megfelelo hu- 
zalatmerovel biztosfthato. 

Kovetkezo lenyeges kerdes a veg- 
cs 6 tfpusa: tridda, tetroda vagy pento- 
da. Mint azt mir emlftettem, elsodleges 
cel a jo hangminoseg elerese. Ezt a 
triodas vegerosfto tudja nyujtani. Tor- 
zftasa alacsony, csillapMsi tenyezoje 
magas (2...4). A nagy csillapftasi te- 
nyezo hatasosan csillapftja a kimeno- 
transzfornlatort. Ezekert az elonyokert 
az alacsony hatasfokkal fizetiink. Az 
A-osztalyu szimpla erosfto hatasfoka 
maximum 27%. (Erre mondjak, hogy 
„meg nem olyan draga a villany”.) 

Akinek ezek egyike lesz elete elso 
elektroncsoves erositoje, olvassa el a 
Rddiotechnika 2003/11., 2003/12., va- 
lamint a 2004/1. szamaban megjelent 
„Praktikak hangerosi'tok epftesehez” 
cimu cikkemet, amely a konstrukcio- 
hoz nyujt segftseget. 


6 W-os triodas vegerosfto 


Kapcsolasa a 3. abran lathato. Harom 
darab elektroncsovet tartalmaz. Az 
erosftd muszaki adatai a kovetkezok: 


Bemeneti 

drzdkenysdg 

160 mV 
(Pw = 6 W) 

Bemeneti 

impedancia 

kb. 800 kil 

Kimeno- 

teljesitmeny 

6 W, 

(f= 1 kHz, k= 1%) 

Nevleges kimend- 
impedancia 

4 vagy 8 


A hangfrekvencias jel aCi csatolo- 
kondenzatoron at a triodanak kotott Vi 
elektroncso racsara keriil. Az alacsony 
torzftas erdekeben ket negatfv vissza- 
csatolast alkalmazunk. Az Ri ellenal- 
lason it fesziiltseg-, mfg a reszben at- 
blokkolt R4 ellenallason at aramvissza- 
csatolas valosul meg. A fokozat erosf- 
teset az R4 katodellenallassal parhuza- 
mosan RC-tag, az R5 es a C3 allftja be. 
Amennyiben a bemeneti erzekenyse- 
gen (maximalis kivezerleshez tartozo 
bemenojel) akarunk valtoztatni, az R5 
ellendlMs erteket kell modositani erte- 
lemszeruen. (Kisebb ellenallas na- 
gyobb erosftest eredmenyez.) Az elekt- 
roncso 6AU6 tipusu, a HAM-Bazarban 
kaphato. Gyakorlatilag azonos erosfte- 
su az orosz gyartmanyu 6XC511 (latin 
betukkel 6Zs5P). Labkiosztasa, beko- 
tdse azonos a 6AU6-os csoevel. 

A felerosftett hangfrekvencias jel a 
C4 csatolokondenzatoron keresztiil a 
V2a trioda racsara jut. A kettostriodara 


dpiilo erosftdben az orosz gyartmanyu 
6H8C (latin betukkel 6N8Sz) tfpusut 
alkalmaztam. Oktal foglalatu, elektro- 
mos adatai hasonlitanak az ECC85-re. 
A tekintelyes nagysagu hangfrekven¬ 
cias jel a C6 es C7 kondenzatorokon 
keresztiil a V3 a -V3b teljesftmenytridda 
racsara keriil. A ket teljesftmenytridda 
parhuzamosan van kotve. Ebben a kap- 
csolasban az optimalis illesztoellenal- 
las a felere csokken, az anoddisszipa- 
cio, valamint a meredekseg megdupla- 
zodik. A vegerosfto kettos trioda tfpusa 
6H13C (latin betukkel 6N13Sz) szin¬ 
ten orosz gyartmany. Robusztus felepf- 
tesu. A csovet eredetileg elektroncso- 
ves tapegysegek soros atereszto csove- 
nek fejlesztettek ki. Jellemzo adatai: 


Futes 

6,3 V, 2,8 A 

Anodfeszultseg 

max. 250 V 

Anodaram 

max. 80 mA 

Anoddisszipacio 

max. 13 W 

Meredekseg (S) 

3,5...6,5 mA/V 

Erosi'tesi tenyezo (p) 

2,3 

Belsdellendllds (Rb) 

460 n 


Az adatok a futes kivetelevel egy 
csofelre vonatkoznak. Az elektroncso 
oktal foglalatu. Bekotesben, lenyeges 
parametereiben azonos a nyugat-euro- 
pai es amerikai gyartasu 6080. Az elte- 
res a kovetkezo: S = 5,8...8,2 mA/V, 
R b = 280 Q. 

A 6080 cso kisebb iivegballonban 
van telepftve. Ezeket a csoveket a Sie¬ 
mens es a Telefunken gyartotta nagy 
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[V] 150 130 110 90 70 50 


4. abra. A 6N13Sz anodaram-racs- 
elofeszultseg karakterisztikaja 

darabszamban. N6hany EMG-gyartasu 
elektronikus muszer tapegysegeben ta- 
lalkozhattunk ezekkel a csovekkel az 
1 960-as evek vegen. A 4. abran lathato 
a 6N13Sz elektroncso racsfesziiltseg- 
anddaram karakterisztikaja. A statikus 
gorbet U A = 230 V-nal vettem fel. Jol 
lathato az egy ballonban levo triodak (a 
es b) kdzdtti jelentds kuldnbseg. A tel- 
jesitmeny-trioda kis belsoellenallasu 
eszkoz. Amikor parhuzamosan kap- 
csoljuk, hasonlo problemaval talaljuk 
szemben magunkat, mint amikor dio- 
dakkal vagy tranzisztorokkal tessziik 
ugyanezt. A kis belsoellenallas miatt a 
parhuzamos kapcsolasban az az elem 
vezet nagyobb aramot, amelynek a bel- 
soellenallasa kisebb. Ezert - parhuza¬ 
mos kapcsolas eseten - a triodak katod- 
jaba soros ellenallast kapcsolnak. 

A triodak nyugalmi anodarama a 
racseldfesziiltsegtdl fiigg. AzRi7, Pi es 
R20 egy hidaramkort alkotnak. A Pi 
potenciometert csavarva az egyik cso 
racselofesziiltsege csokken, mig a ma- 
sike no. A csovon atfolyo aram az R13 
es az R21 katodellenallas sarkain fe- 
sziiltsdgesest hoz letre. Ezeknek egy- 
formanak kell lennie. A munkaponti 
aramot a tapegysegben levo P5, ill. P6 
potenciometerrel allftjuk be, jobb es bal 
csatornankent. 

A vegerdsito cso munkaponti ada- 
tai: Ua = 210 V, Unyug = 60 mA (trio- 
dankent), R a = 626 tl (triodankent). A 
parhuzamosan kapcsolt teljesftmeny- 
triodak illeszto-ellenallasa 313 £2. 


A trioda fesziiltseggeneratorkent 
jellemezheto. A legnagyobb kimeno- 
teljesftmenyt akkor kapjuk, ha a terhe- 
loellenallas megegyezik a vegcso bel- 
soellenallasaval. A torzi'tas ekkor a leg¬ 
nagyobb. A terheloellenallas erteket 
novelve a kimenoteljesitmdny es a tor- 
zftas csokken. A legkisebb torzitast a 
belsoellenallas 3...3,5-szeres ertekenel 
kapjuk. Az alacsony torzitas a kimeno- 
teljesitmeny csokkeneset eredmdnyezi. 
A fent lefrtakat az 5. abra vilagftja 
meg. 

Ket triodat kapcsolunk parhuzamo¬ 
san, az R a erteke fgy a feldre csokken 
(313 £2). A cel az alacsony torzitas 
elerese, igy a 3R a -ra illesztunk. Az igy 
kapott ertek 940 £2. Erre meretezziik a 
kimenotranszformatort. 

A Tri kimenotranszformator pri¬ 
mer tekercse 3 reszre van osztva. A 
szekunder tekercs negy reszbol all, 
ezek parhuzamosan vannak kapcsolva. 
A nevleges terheloimpedancia 4 es 
8 £2. A vegerdsitoben ket negativ 
visszacsatolas talalhato. Az elso a Tri 
transzformator primer tekercserol 
(V3a,b anddja) a V2b katodjara az R14 
ellenallason keresztiil. A visszacsato¬ 
las nagysaga -4,4 dB. A masik vissza¬ 
csatolas a Tri transzformator szekun¬ 
der tekercsdnek 4 £2-os kivezeteserol 
az R22 ellenallason at a V2 a trioda ka- 
todjara csatol vissza. A soros fesziilt- 
seg-visszacsatolas nagysaga -5,6 dB. 

Megmertem az erosito torzitasat 
1 kHz-en a kimenoteljesitmeny fiigg- 
venyeben, harom valtozatban: 

a) negativ visszacsatolas nelkiil, 

b) a kimenotranszformator primer 
tekercserol (Viab anodkore), illetve 

c) a kimenotranszformator primer 
kore es szekunder tekercsrdl visszacsa- 
tolva. 

A torzitasi gorbek a 6. abran latha- 
tok. Negativ visszacsatolas ndlkiil 2 W 



5. abra. Trioda kimenoteljesitme- 
nye es torzitasa az illesztes fiiggve- 
nyeben 



csatolasok eseten 

kimenoteljesitmenynel eri el a 2%-os 
torzitast az erosito. A Tri primerkorerol 
(V 3ab anod) torteno visszacsatolaskor a 
2%-os torzitas 6,3 W-nal jon letre. A 
negativ visszacsatolast novelve (Tri 
szekunder) a 2% torzitashoz tartozo ki- 
meno-teljesitmeny 7,5 W-ra emelke- 
dik. Megmertem a vegerdsito torzitasat 
kiilonbozo frekvenciakon a kimenotel- 
jesitmeny fiiggvenyeben. A meresi 
eredmenyek a 7. abran szerepelnek. A 
vegerdsito frekvenciamenetet merve 
5 W kimenoteljesitmdnynel, az 1 dB-es 
szinteses 65 kHz-es frekvencian jott 
letre. Mely hangoknal 20 Hz-ig tudtam 
merni. Ezen a frekvencian a szinteses 
1 dB-en beliil volt. Oszcilloszkopon el- 
lendriztem a jelalakot a muterheles sar¬ 
kain. A kdpernydn ebben a savban sza- 
balyos szinuszjelet lehetett latni. 

Merest vegeztem ndgyszogjelekkel 
is 100 Hz, 1 kHz es 10 kHz-es frekven¬ 
ciakon. A hangferkvencias erdsitdk 
negyszogjeles vizsgalataigen nepszeru 
volt az 1960-as dvekben. Mara vala- 
hogy elfeledkeztiink errol az egyszeru, 
de sok informacidt nyujtd merdsrol. 

A tiszta negyszogfesziiltseg egy 
alapszinuszttartalmaz, amelynek frek- 
venciaja megegyezik a negyszogfe- 
sziiltseg frekvenciajaval. Tartalmazza 
ezen feliil az osszes paros es paratlan 
harmonikusokat a vegtelenig. Ampli- 
tudd szempontjabol az alaprezges a 
legerdsebb es novekvo frekvenciaval 
az amplitudo aranyosan csokken. Pel- 
daval illusztrSlva: 300 Hz periodusu 
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I.tablazat 


Tekercs 

Tekercs 

jele 

Menetszam 

Huzal 

Megjegyzes 

Primer 

n5 

390 

00,28 mm Mz 

Soronkent 0,06 mm-es 
trarrszformator papir szi- 
geteles. A primer es sze¬ 
kunder tekercsek kozott 
ket sor 0,15 mm-es pres¬ 
pan szigeteles szukse- 
ges. 

' leagazas 

n6 

n7 

Szekunder 

nl 

76', 105 

00,40 mm Mz 

n2 

n3 

n4 

Vasmag: hiperszil szalagmag SM 65 


negyszogjel alapfrekvenciaja a legna- 
gyobb amplitudoju 300 Hz-es szinusz- 
fesziiltseg. Ehhez jonnek csokkeno 
amplitudoval a 600 Hz, 900 Hz, 
1200 Hz stb. frekvenciaju harmoniku- 



7. abra. Jelalaktorzitas kiilonbozo frekvenciakon 


sok. 

A negyszogjeles mereshez negy- 
szoggenerator es oszcilloszkop sziikse- 
ges. A merendo erosito bemenetere 
esetlinkben 160...200 mV amplitudoju 
negyszogjelet kapcsolunk. A negy¬ 
szogjel amplitudojat oszcilloszkoppal 
merjiik. Az AC-muszerek (hangfrek- 
vencias millivoltmero, digitalis kezi- 
muszer stb.) csak szinusz hullamfor- 
maju jelek meresere alkalmasak. A mu- 
terheles sarkain oszcilloszkoppal vizs- 
galjuk a kapott jel alakjat. A kovetke- 
zoket kell figyelembe venni. Minel job- 
ban megmarad a negyszogfesziiltseg 
eredeti alakja, annal kevesbe frekven- 
ciafuggo az atvitel. A negyszog fiiggo- 
leges oldalai (fel- es lefutas) a nagy- 
frekvencias atvitel minosegere, a viz- 
szintes oldal (teto es alja) pedig a kis- 
frekvencias atvitelre ad informaciot. 
Vagyis: minel meredekebb a le- es a 
felfutas, annal jobb a nagyfrekvencias 
atvitel, minel kisebb a tetoeses (alul, 
feliil), annal jobb a kisfrekvencias atvi¬ 
tel. Ezt illusztralja a 8. abra. Egy atla- 


gos (kozepes) minosegu erosito frek- 
venciamenetet lathatjuk, valamint a ki- 
meneten mert negyszogjelek megval- 
tozott alakjat. A 60 Hz-es negyszogjel 
vfzszintes komponenseinek esese jol 
mutatja az elegtelen melyhangatvitelt. 
Ezt a hibat a racskori RC-tagok kis 



8. abra. Atlagos erosito frekvencia- 
menete (balra) s a kimeneten 
merheto negyszogjelek 


idoallandoja, valamint a rosszul mere- 
tezett kimenotranszformator (alacsony 
primer indukcio) okozhatja. A 2 kHz- 
es negy szogjelnel a belengesek az atvi- 
teli lane 10 kHz-es kiemelese miatt 
vannak. 

Visszaterve erosftdnkhoz, az 
1 kHz-es es a 10 kHz-es negyszogjel a 
muterheles sarkain megfelelo volt. 
Nem tartalmazott belengest, karos ki- 
emelesre utalo jelet. A 100 Hz-es negy¬ 
szogjeles meresnel 10...12%-os eses 
merheto a vfzszintes osszetevokne'l. Ez 
igen jo eredmeny. 

A kimenotranszformatort elkeszf- 
tettem hiperszil anyagu tekercselt sza- 
lagmagra, valamint El es M lemezelt 
magra is. Mukodes szempontjabol 
egyenerteku az El es az M formatum, 
csak nagyobb es nehezebb. A hiperszil 
szalagmag tfpusa SM65. A tekercseles 
sorrendjet a 9. ahran lathatjuk. A rae- 
netszamok, a huzalatmerok, a szigete- 
loanyagok adatait az 1. tablazat tartal- 



KONYVAJANLAT: HIFI-biblia - magyarul! 
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Csoves es tranzisztoros hangerositok 
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2. tablazat 


Tekercs 

Tekercs 

jeie 

Menetszam 

Huzal 

Megjegyzes 


n5 



Soronkent 0,06 mm-es 

Primer 

n6 

440 

00,28 mm Mz 

transzformator papir szi- 
geteles. A primer es sze- 


n7 



kunder tekercsek kozott 
ket sor 0,15 mm-es pres¬ 
pan szigeteles sziikse- 


nl 



| Szekunder 

n2 

86*, 120 

00,40 mm Mz 

ges 


n3 

* leagazas 


n4 




Vasmag: M 74/32, q = 

7,4 cm 2 vagy El 84/28, q = 7,8 cm 2 


A— 

'V I 

■V | 

jjs | 

n 2 ) 

ns | 

n l I 



9. abra. A Trl transzformator teker- 
cseinek felepi'tese 


mazza. Az El es az M magok vaske- 
resztmetszete 7...8 cm 2 legyen. Az 
egyes lemezek vastagsaga 0,3 mm. A 
tekercselesi sorrend azonos. A menet- 


szamokban nemi elteres van. A leme- 
zelt transzformdtorok tekercsadatait a 
2. tablazatban talaljuk meg.. 

Az Ft fojtot is elkeszi'tjiik hiperszil 
alapu szalagmagra vagy lemezelt El 
magra. Az induktivitas erteke 10...20 H. 
A tekercs ellenallasa a huzal atinerdje- 
tol fiigg. Mukodes szempontjabol a foj- 
to valds (vesztesegi), ellenallasat ala- 
csony erteken keil tartani, ezdrt komp- 
romisszumot kell kotni a menetszam 
(induktivitas) es a huzalatmero kozott: 

- vasmag SM65, menetszam 4400, 
huzal 00,2 mm Mz, dtsoronkent 60 
p-os transzformatorpaplr-szigete- 
les, vagy 

- vasmag EI82/26, menetszam 4800, 
huzal 00,3 mm Mz, dtsoronkent 60 
p-os transzformatorpapir-szigete- 
les, vagy 

- vasmag EI84/28, menetszam 4500, 
huzal 00,3 mm Mz, dtsoronkent 
60 p-os transzformatorpaplr szige- 
telds. 


Az El magoknal a szerelvdny 
(pajzs), amely kozd csavarozzuk a le- 
mezeket, alumlniumbol legyen. Ez 
nem zarja rovidre a beallltott legrest. A 
legrest 0,2 mm-es prespanlemezzel al- 
lltjuk be, amelyet szalagmagnal a fdl 
profdok koze helyeziink el. Az El mag- 
nal egy oldalrol lemezeliink, majd az E 
es az I koze helyezziik a prespancsikot. 

A ve'gerosito nyomtatasi rajza a 10. 
abran, nu'g alkatresz-beiiltete'si rajza a 
11. abran lathato. A kapcsolasi rajz 
tartalmazza a ldnyeges alkatreszadato- 
kat, ellenallasok terhelhetosegdt, kon- 
denzatorok iizemi fesziiltsdget. A 
6H8C ds a 6H13C oktal foglalatu. 

A nyomtatott lapon 026 mm-es ki- 
vagast keszi'tunk, ebbe csavarozzuk a 
csofoglalatot a hozza tartozd szerel- 
vennyel. A foglalat labait es a nyak 
pontjait vekony szigetelt huzallal kot- 
jiik ossze. A futesvezete'k szigetelt to- 
mor huzalbol kdsziil. Sodorjuk ossze, 
Igy a szorasuk sokkal kisebb! 



10. abra. A 6 W-os vegerosi'to nyomtatasi rajza 
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Tapegyseg a 6 W-oshoz 

A tapegyseg kapcsolasi rajzat a 12. ab- 
ra tartalmazza. A Ti 2 haldzati transz- 
formitor sztereo rendszerhez kdsziilt; 
hiromfdle vasmagti'pusra dolgoztam 
ki. A 3, tiblazat az SM85/a hiperszil 
anyagu tekercselt szalagmag, a 4. tab- 
lazat az EI106/35, mfg az 5. tiblazat 
az M85/45 lemezelt transzformator 
adatait tartalmazza. 

A tapegyseg elektromos lefrasatol 
eltekintek: Ilyen es ehhez hasonlo kap- 
csolas ismertetdse korabbi lapokban, 
dvkonyvekben talilhatd (pi. Rddid- 
technika Evkonyve 1998: Triodas veg- 
erdsitdk). 

Az anddfesziiltsdget kesleltetve 
kapcsoljuk, ettol jelentosen megno a 
csovek dlettartama. A kesleltetdsi idot 

25.. .35 masodpercre allitjuk aP 4 poten- 
ciometerrel. Az anodfesziiltsdgek simi- 
tasat vegzdi Cs, C 9 es Cio elektrolitkon- 
denzatorok kisiite'sdt az R 24 ds az R 25 
ellenallis vegzi. Kikapcsolis utan 

30.. .40 masodperc multin mar nines 
jelentos fesziiltsdg a kondenzatorok 
sarkain. 

A J jelfogo OMRON MY4 vagy a 
hazai gyartisti RE-CO GPM-4 tfpusu. 
Termdszetesen mis, 12 V-os jelfogo is 

12. dbra. A tapegyseg kapcsolasi 
rajza 
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4. tablazat 


Tekercs 

Tekercs 

jele 

Menetszam 

Huzal 

Megjegyzes 

Primer 

nl 

780 

00,45 mm Mz 

Soronkent 0,06 mm-es 
transzformator papfr szi- 
geteles. A nl esn2teker- 
csek kfizfitt h§rom reteg 
0,15 mm-es prespan szi- 


n2 

407 

00,35 mm Mz 


n3 

630 

00,40 mm Mz 

Szekunder 

n4 

23 

01,40 mmMz 

geteles. A tobbi tekercs 
kozofl ket reteg 0,15 mm- 
es prespan szigeteles 


n5 


n6 

''37 7 

00,25 mm Mz 

sziikseges. 

_ 

n7 

350 

00,20 mm Mz 


Vasmag: hiperszil szalagmag SM 85/a ^ 


Tekercs 

Tekercs 

jele 

Menetszam 

Huzal 

Megjegyzes 

Primer 

nl 

920 

00,45 mm Mz 

Soronkent 0,06 mm-es 


n2 

480 

00,35 mmMz 

geteles. A nl es n2 teker- 
csek kozott harom reteg 
0,15 mm-es prespan szi- 


n3 

750 

00,40 mmMz 

Szekunder 

n4 

28 

01,40 mmMz 

getelbs. A tobbi tekercs 
kozott ket rbteg 0,15 mm- 
es prespan szigetelbs 


n5 



n6 

44 

00,25 mm Mz 

szukseges. 

. . f _ , : 

n7 

420 

00,20 mmMz 



Vasmag: El 106/35 


megfelel, amely kello biztonsaggal 
kapcsolja az anodfesziiltseget. Eseten- 
kent modositani kell a nyomtatasi raj- 
zot. A vegcsovek nyugalmi anod- 
aramat csatornankent allitjuk a P 5 es a 
P 6 potenciometerrel. 

A tapegyseg foliarajza a 13. a bran 
lathato. Addig ne keszitsiik el a nyak- 
lapot, arru'g a sziikseges alkatreszeket 
be nem szerezziik. A Cg, a C 9 es a Cut 
elektrolitkondenzator merete es labta- 
volsaga tipusonkent igencsak elterhet. 


Az alkatresz-beiiltetesi rajz a 14. abran 
talalhato. 

Az elesztest a tapegyseggel kezd- 
jiik. Zarjuk a halozati kapcsolot. A D 21 
dioda fenye jelzi a bekapcsolas ten yet. 
A P 4 potenciometerrel beallitjuk a 
25...35 masodperc kesleltetesi idot. 
Amikor a jelfogo meghuz, a Dig LED 
begyujt, megjelenik a kimeneti kapeso- 
kon az anodfeszultseg. A jobb es a bal 
esatorna elofesziiltseget a P 5 es a Pg 
potenciometerrel -90 V-ra allitjuk be. 


Kikapcsolas utan osszekotjiik a tap- 
egyseget es az egyik oldal vegerosito- 
jet. A kimenotranszformator szekunder 
tekercsenek 8 £!-os kivezeteset zarjuk 
le 8,2 £2, 10 W-os ellenallassal. A Pi 
potenciometert kozepallasba allitjuk. 

Bekapcsoljuk a tapegyseget. A D 21 
LED vilagft, az elektroncsovek futo- 
szala izzik. Meghuz a jelfogo, az erosi- 
to anodfesziiltseget kap. Ha a kimeno- 
transzformatorbol sipolo, kattogo hang 
jon, akkor kapcsoljuk ki a tapegyseget, 
majd a kimenotranszformator primer 
oldalanak kivezeteseit (Cgkondcnzator 
es test) csereljiik meg! 

Szimmetriat allitunk a V-? a es a Vig 
triodan. Felvaltva meriink az R 11 es az 
R 21 ellendllas sarkain. A Pj potencio¬ 
meterrel azonos feszultseget alhtunk 
be. Ezutan a tapegysegben levo elofe- 
szultseg-potenciometerrel (P 5 ill. P 6 ) 
beallitjuk a 60 mA nyugalmi anod- 
aramot (triodankent). Az 1 £2-os katod- 
ellendllason ez 60 mV fesziiltsegnek 
felel meg. 

Ellenorizziik kezimuszerrel vagy 
DC-csovoltmerovel a kapcsolasi raj- 
zon megadott anodfesziiltsegeket. A 
V 1 cso helyen az orosz 6Zs5P eseten az 
anodfeszultseg nehany, 5... 10 volttal 
magasabb lesz. A mert ertekek 10%- 
kal terhetnek el a rajzon levoktol. 

A valtoaramu bemereshez hangge- 
nerator, hangfrekvencias voltmero, 
oszci lloszkop, harmonikustorzitas-me- 
ro sziikseges. A hanggeneratort 1 kHz- 
es frekvenciara, Uki = 90 mV-ra allit¬ 
juk. Az oszcilloszkop ernyojen szaba- 
lyos szinuszjelet latunk, a hangfrek¬ 
vencias voltmero kb. 4 V-otmutat. No- 
veljiik lassan a hanggenerator kimeno- 
feszultseget 190 mV-ig. Ez 8 W-nal 
nagyobb kimenoteljesitmenynek felel 
meg. Mereseim szerint a torzitas ittmar 
4,5%-nal nagyobb lesz. A torzitas a 
szinusz lapulasaban, levagasaban nyil- 
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vanul meg. A nevleges 6 W kimenotel- 
jesftmenynel (generator 160 mV) 
szemmel semmilyen torzftas nem lat- 
hato. A merest megismeteljiik 40 Hz- 
en ds 16 kHz-en. A kapott eredmeny- 
nek egyeznie kell a 7. abran levokkel. 

A panelok elhelyezese a 15. abran 
lathato. Kritikus resze az erosftogyar- 
tasnak a kabelezes, a fdldpontok kiala- 
kftasa. A bemenetek ds a kimenetek 
testpontjat a hordozo femlaptol szige- 
telten kell szerelni. A lenyeg, hogy ne 
alakuljon ki foldhurok. A panelok java- 
solt osszehuzalozasat a 16. abra szem- 
lelteti. 

Kiprobaltam a megepftett vegerosl- 
tot Telefunken gyartmanyu 6080-as 
csovel. Ellenoriztem a maximalis ki- 
menoteljesitmenyt, a harmonikustorzi- 
tast nehany ponton. A kapott eredme- 
nyek egyeztek az orosz gyartmanyu 
6N13Sz vdgtriodaeval. A 6080-as cso- 
nel valamivel nagyobb racselofesziilt- 


sdgnel all be az elofrt nyugalmi anod- 
aram (60 mA). 

13 W-os vegerdsito 

A vegeroslto harom elektroncsovet tar- 
talmaz: a miniatur foglalatu Vj-et 
(6AU6), a noval aljzatu V 2 -t (ECC85), 


valamint a magnoval V 3 -at (PL509). 
Az erosfto kapcsolasa lenyegeben 
egyezik a 6 W-os erosftoevel (3. abra). 
A vegerosfto triodanak kotott PL509- 
es vegpentoda. E magnoval foglalatu 
vegcsovet a szmes televfziok sorvegfo- 
kozat^hoz fejlesztettek ki. Jellemzo 
adatai: 


Futds 

Ut = 40 V, 

If = 0,3 A 

| Anddfeszultsdg 

max. 400 V 

| Katodaram 

max. 0,5 A 

I Andddisszipacio 

max. 30 W 

Anoddisszipacio trioda- 
| kapcsoldsban (P a + P g 2 ) 

max. 40 W 

| Meredekseg trioda- 
| kapcsolasban (S) 

^6mAA/ 


A vegerosfto kapcsolasi rajza a 17. 
abran lathato. Az erosfto muszaki ada¬ 
tai a kovetkezok: 


Bemeneti 
| drzekenyseg 

120 mV 
(Pki = 13 W) 

Bemeneti 
| impedancia 

kb. 800 kll 

Kimeno- . 

13 W 

1 teljesrtmeny 

(f = 1 kHz, 
k = 0,7%) 

Nevleges kimeno- 
impedencia 

4 vagy 8 ft 1 


A PL509 tobb mas csovel is helyet- 
tesftheto. Azonos vele az EL509, utob- 
bi filtofesziiltsege 6,3 V, mfg ffltoara- 
ma 2 A. A PL519 max. anoddisszipaci- 
oja nagyobb, 35 W, az egyiittes anod- 



15. abra. Az erosfto paneljainak elhelyezesi vazlata 


Belenezett mar a ki'nalataba? 

Megtalalhato a RADIOTECHNIKA -ban es a honlapunkon: www.radiovilag.hu 
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5. tablazat 


Tekercs 

Tekercs 

jele 

Menetszam 

Huzal 

Megjegyzes 

Primer 

-^— 

n 

760 

00,45 mm Mz 

Soronkent 0,06 mm-es 


n2 

400 

00,35 mm Mz 

geteles. Anl esn2teker-| 


n3 

610 

00,40 mm Mz 

0,15 mm-es prespan szi- 

Szekunder 

n4 

23 

01,40 mm Mz 

geteles. A tobbi tekercs 
kozott ket reteg0,15 mm- 
es prespdn szigeteles 


1 n5 


n6 

36 

00,25 mm Mz 

szukseges. 


L n? j 

345 

00,20 mm Mz 

I 

Vasmag: M 85/45 j| 


6. tablazat 



es segedracs-disszipacio 46 W. Ennek 
is letezik parhuzamos futesu valtozata, 
az EL5J9. Az orosz gyartmanyu 
6n45C (6P45Sz) az EL519-es csdvel 
kozel azonos. (A HAM-bazarban kap- 
hato a PL509 es az EL519 is. Ugyan- 
csak itt emlftem, hogy a PL509, a 
PL519 es az EL509 labkiosztasat az - 
egyebkent nagy becsben tartott - Elekt- 
roncso-atlasz [Magyari Bela, Muszaki 
Konyvkiado 1978] tevesen tartalmazza.) 

A Vi elektroncsohelyettesftoit lefr- 
tam a 6 W-os erdsftonel. A V 2 cso 
helyere beepftheto az ECC81 -es. A kii- 
lonbseg a futesben van. Az ECC85 
6,3 V-os, a futest a 4. es az 5. labra 
kapcsoljuk. Az ECC81 (amerikai jelo- 
lese: I2AT7) futese 6,3 V vagy 12,6 V. 
A 6,3 V-os futesnel az egyik vezeteket a 
parhuzamosan kapcsolt 4. es 5. labra, a 
masik eret pedig a 9-es labra forrasztjuk. 

A kimenotranszformatort ket valto- 
zatban keszftettem el. Az elso a hiper- 
szil anyagu tekercselt szalagmag, a tf- 
pusa SM74. A masodik a 4% szilfcium 
otvozetu El lemez, a tfpusa El 84/42. A 
transzformatorok adatait a 6. tablazat 
es a 7. tablazat tartalmazza. Az Ft foj- 
totekercs nagyobb vasmagra kesziilt, 
mint a 6 W-osban levo. Vasmag SM74, 
menetszam 4000, 00,3 mm Mz, otso- 
7. tablazat 


ronkent 60 p-os transzformatorpapfr- 
szigeteles, a legres 0,2 mm-es prespan- 
csfk. Lemezelt valtozat: vasmag 
EI84/42, menetszam 3500, 00,3 mm 
Mz, legres 0,2 mm-es prespancsfk, vas- 
magkeresztmetszet 11,8 cm 2 . Megfelel 
a re'gebbi gyartasu EI82-es vas is, a 
pakettvastagsaga 42 mm, a vaskereszt- 
metszet 10,5 cm 2 ; menetszam 3800, 
00,3 mm Mz, legres 0,2 mm-es pres- 
pancsfk, szigeteles 5 soronkent 60 p-os 
transzformatorpapfrral. 

A fesziiltse'gerosito kapcsolastech- 
nikailag egyezik a 3. abran levovel, de 
itt a vegerosfto egy triodanak kotott 
vegpentoda. A PL509-es elektroncso' 
statikus racseldfesziiltseg-anodaram 
karakterisztikajat a 18. abra tartalmaz¬ 
za. A nyugalmi anodaramot 95 mA-ra 
allitottam be. 

Az Ft fojto ellenallasa a menet- 
szamtol fiiggoen 170...200 Q, sarkain 
16... 19 V fesziiltseg esik. A V 3 vegcsd 
anodjan a nyugalmi anodaram mellett 
kb. 344—347 V anodfesziiltseget mer- 
hetiink. Az anoddisszipacio ebben az 
esetben 32 W. (Nem leptiik tul a 
PL509-re triodakapcsolasban meg- 
adott 40 W-ot.) Ez az erosito is ket 
negativ vi sszacsatolast tartalmaz a veg- 
fokrol. A V 3 an6djarol (Tri primer) a 
8. tablazat 


V 2 h katodjara az R|6 ellenallason at, 
nagysaga -8 dB. A masik visszacsato- 
las a kimenotranszformator szekunder 
tekercsenek 8 0-os kivezeteserol torte- 
nik. A visszacsatolas a V 2a trioda ka- 
todjaba az R17 ellenallason keresztiil 
tortenik, merteke-5,5 dB. 

A 19. abran lathaton a torzitas a 
teljesftmeny fiiggvenyeben kiilonbozo 
visszacsatolasoknal. A kiilonbozo 
frekvenciakon a torzitast a teljesftmeny 
fiiggvenyeben a 20. abra szemlelteti. 
Az erosfto frekvenciamenete is kivalo. 
A szinteses 20 Hz-nel 0,5 dB, mfg a 
felso savban a -1 dB-es szintesest 
45 kHz-nel eri el az erosfto. Ezek az 
adatok elsosorban a kimenotranszfor- 
matortol fiiggenek. A primerkori teker- 
csek tovabbi osztasaval a felso hatar- 
frekvencia megnovelheto 60...80 kHz- 
re. Esszeru kompromisszumot kell ta- 
lalni az atvitt sav es a transzformator 
osztasa, tekercselese kozott. Az elozo- 
ekben lefrt negyszogjelcs merest itt is 
elvegeztem. Az erosfto minden kove- 
telmenynek megfelelt. 

Hangerosftoket epftoknek ajanlom 
figyelmebe a kovetkezoket. Amikor 
erosftot epftenek, kemenyen kiizdenek 
a jelalaktorzftas csokkentesenek min¬ 
den tized szazalekan. A hangerosfto az 


Tekercs 

Tekercs 

jele 

Menetszam 

Huzal 

Megjegyzes 

Primer 

n5 

n6 J 

n7 

500 

00,30 mm Mz 

Soronkent 0,06 mm-es j 
transzformator papir szi¬ 
geteles. A primer es sze¬ 
kunder tekercsek kozott j 

Szekunder 

_ 

nl 

n3 

70*, 100 

00,50 mm Mz 

pan szigeteles szukse¬ 
ges. 

* ledgazas 

j Vasmag: El 84/42. || 


Tekercs 

Tekercs 

jele 

Menetszam 

Huzal 

Megjegyzes 

Primer 

nl 

550 

00,55 mm Mz 

Soronkent 0,06 mm-es 

R 

n2 

595 

00,35 mm Mz 

geteles. Anl esn2teker¬ 
csek kozott harom reteg 
0,15 mm-es prespan szi¬ 
geteles. A tobbi tekercs 

n3 J 

n4 

16 

01,20 mm Mz 

n5 

100 

00,55 mm Mz 

es prespan szigeteles 
szuksbges. 

n6 

25 

00,35 mm Mz 

n7 

240 

00,20 mm Mz 


Vasmag: hiperszil szalagmag SM 85/b 
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atviteli lane kozepen van. Tehdt adott a 
hangforras (dinamikus hangszedtf, tu¬ 
ner, CD-lejatszo stb.) torzftasa, s vegiil, 
ami szamottevo, a hangdoboz, a hang- 
szdrorendszer torzftasa. Mikozben ne- 


hany tized jelalaktorzitasert specialis 
kapcsolast epftiink meg, meregdraga, 
„agyonosztott”kimenotranszformatort 

10. tablazat 


tekercseltetilnk, egy rosszul elk^szftetl 
hangdoboz (lehet gyari is!) az egeszet 
tonkre teszi. A gondolatmenet lenyege 


9. tabldzat 


Tekercs 

Tekercs 

jele 

Menetszam 

Huzal 

Megjegyz£s 

Primer 

nl 

640 

00,55 mm Mz 

Soronkent 0,06 mm-es 

Szekynder 

m 

810 

00,35 mm Mz 

geteles.Anl es n2 teker- 
csek kozdtt hdrom reteg 
0,15 mm-es prespdn szi- 
geteles. A tobbi tekercs 
kozdtt ket rdteg 0,15 mm- 

n3 

19 

01,20 mm Mz 

n4 

n5 

118 

00,55 mm Mz 

es prespan szigeteles 
szuksdges. 

n6 

30 

00,35 mm Mz 

n7 

280 

00,20 mm Mz 

Vasmag: El 106/45 [| 


Tekercs 

Tekercs 

jele 

Menetszam 

Huzal 

Megjegyzes 


n5 



Soronkent 0,06 mm-es 


n6. 



transzformdtor papir szi- 
getelds. A primer 6s sze¬ 
kunder tekercsek kozdtt 

Primer 

n7 

190 

00,28 mm Mz 

* 

n8 



ket sor 0,15 mm-es pres- 
pdn szigeteles szuksd- 
ges. 


n9 




mo 



* leagazds 


nl 




Szekunder 

n2 

64*, 90 

00,55 mm Mz 


n3 



n4 





Vasmag: hiperszil szalagmag SM 85/a 
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23. abra. A tapegyseg kapcsolasi rajza 


mator elkeszi'theto tekercselt hiperszil 
szalagmagra, a ti'pusa SM85/b. A 
transzformator adatait a 8. tablazat tar- 
talmazza. Kiszarmtottam a Tr? halozati 
transzformatort a hagyomanyos El 
magra; a tfpusa El 106/45. Az elkeszf- 
teshez sziikseges adatok a 9. tablazat- 
ban talalhatok. 

A tapegyseg bemerese az anodfe- 
sziiltseget kapcsolo (keslelteto) bealli- 
tasabol all. A P2 potenciometerrel kb. 
30 s idot alh'tunk be. Osszekabelezziik 
a tapegyseget a vegerosftovel (eloszor 
egy, majd a masodik csatornaval). A P| 
potenciometer csuszkajat csavarjuk a 
-U g fele titkozesig. A kimenotranszfor- 
matort 8,2 Q, 20 W-os ellenallassal 
terheljiik. 

Zarjuk a halozati kapcsolot. Vilagft 
a D13 LED, majd ha az anddfesziiltseg 
megjelenik, begyujt a D12 dioda is. Be- 
allxtjuk a V3 nyugalmi aramat a Pi po¬ 
tenciometerrel. Az R15 ellenallas sarka- 
in 95 mV fesziiltse'gct meriink. Elleno- 
rizziik az egyes csovek anodfeszultse- 
get. Nagyobb elteres eseten csereljiink 
elektroncsovet. Ha ez sem vezet ered- 
menyre, akkor az anodkori es a katod- 
kori ellenallasokat merjiik meg kikap- 
csolt (hideg) allapotban ohmmerovel. 

A V3 elektroncso anodkivezetese a 
ballon tetejdn van. Feltdtlenul hasznal- 
junk szigetelt csatlakozast, mert az 
anddfesziiltseg magas (360 V), jol ter- 
helheto, sulyos balesetet okozhat. A 
Radiotechnika 2003/12. szamaban ta- 


a kovetkezo. Vizsgaljuk meg a hang- 
forras es a sugarzd rendszer, a hangdo- 
bozok minoseget. Ehhez keressiink 
erositokapcsolasi rajzot, az adott para- 
meterekkel. 

A vcgerdsito (nem merethelyes) 
nyakrajza a 21. abran, mig az alkatre- 
szeinek beiiltetese a 22. abran lathato. 

Tapegyseg a 13 W-oshoz 

Kapcsolasi rajzat a 23. abra, nyakraj- 
zat a 24. abra, alkatresz-beiiltetesi raj¬ 
zat a 25. abra szemlelteti. Felepitese 
hasonlit a 6 W-os erositoehez. A jobb 
ds a bal csatorna V3 vegerosito csovek 
kozos (n5) futdtekercsrol iizemelnek. 
Az n3 es az n4 tekercs huzalatmerojet 
ugy valasztottam meg, hogy tobb mint 
3 A-es aramot kepesek legyenek lead- 
ni. A tapegysegben levo Tm transzfor- 


24. abra. A tapegyseg nyomtatasi 
rajza 
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lalhato lefras az anodsapkaelkeszi'tese- 
rol. A panelok elhelyezese, huzalozasa 
gyakorlatilag egyezik a 6 W-os erdsi'to- 
dvel. 


25 W-os elienutemu erosito 

Az erosito elkeszftesenel az alapveto 
szempont az alacsony torzftas, a jo 


hangzas volt. Teljesftmenye kozepes,! 
de atlagos lakast figyelembe veve a! 
2 x 25 W kimenoteljesi'tmeny boven! 
elegendo. A 25 W-os erdsfto kapcsolasi | 
rajza a 26. abran lathato. Ot darabf 
elektroncsovet tartalmaz csatornan -1 
kent, e csovek a HAM-bazarban meg- \ 
vasarolhatok. Az erosito muszaki ada- [ 
tai a kovetkezok: 


Bemeneti 

erzekenyseg 

180 mV 
(Pki = 25 W) 

Bemeneti 

impedancia 

kb. 800 kti 

Kimenoteljesi'tmeny 

25 W 
(f=1 kHz, 
k = 0,3%) 

Nevleges 

j kimenoimpedancia 

4 vagy 8 ti 


A hangfrekvencifis jel a Ci konden- 
zatoron at a Vi elektroncso racsara ke- 
riil. A triodanak kotott pentdda erdsitd- 
se ti'zszeres. A felerositett jel a C 3 csa- 
tolokondenzatoron at a V 2a trioda ra¬ 
csara jut. 

Az elektroncso foldelt katodu kap- 
csolasban feszultseget erosi't. Anodja- 
hoz galvanikusan kapcsolodik a V 2 b 
trioda racsa. AVj, trioda, mint anod- 
katod fazisfordftd iizemel. A fazisfor- 
dftd jellemzoi a kovetkezdk. 
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27. abra. A 25 W-os erosito torzitasa a teljesftmeny fugg- 
venyeben, negati'v visszacsatolassal s a nelkul 

Az egyforma anodkori es katodkori 
ellenallason ugyanaz az aram folyik at, 
a rajtuk letrejovo hangfrekvencias jel 
tehat azonos nagysagu. Ez a szimmet- 
ria a csoadatoktol fiiggetlen. A fazis- 


28. abra. Jelalaktorzitas kiilonbozo frekvenciakon, a tel- 
jesitmeny fuggvenyeben 

nya a kimendimpedanciak aszimmetri- 
aja. A katodrol kicsatolt jel forrasimpe- 
danciaja lenyegesen kisebb, mint az 
anodkori. A kovetkezo cso bemeneti 
impedanciaja (racslevezeto ellenallas. 


fordito bemenoimpedanciaja igen 
nagy, torzitasa a nagy katodellenalla- 
son fellepo negativ visszacsatolas ko- 
vetkezteben kicsi. Erbsftbse kisebb, 
mint egy. Az egyszeru kapcsolas hatra- 


11. tablazat 


12. tablazat 


f n 

Tekercs 

Tekercs 

jele 

Menetszam 

Huzal 

Megjegyzes 

Primer 

nl 

600 

00,60 mm Mz 

Soronkent 0,06 mm-es 
transzformbtor papir szi- 

Szekunder 

n2 

286 

00,25 mm Mz 

csek kozott harom reteg 
0,15 mm-es prespan szi- 
geteles. A tobbi tekercs 
kozott ket reteg 0,15 mm- 
es prespan szigeteles 
sziikseges. 

n3 

500 

00,50 mm Mz 

n4 

18 

01,50 mm Mz 

n5 

n6 

26 

00,25 mm Mz 

!"*■ 

370 J 

00,20 mm Mz 

|| Vasmag: hiperszil szalagmag SM 102/a 



Audiofi! erositok epitese 

AGOSTON LAJOS konyveben a szakirodalmakbol ismert, jol bevalt es altala is utanepftett, 
egyutemu es ellenutemu, csoves, illetve tranzisztoros hangerositok epitesi leirasait adja kozre. 
„Ez a konyv az otthoni zenehallgatas szerelmesei kozul azoknak szol, akik a zenehallgatas 
egyik legfontosabb lancszemet, a hangerdsitd berendezest, maguk szeretnek elkesziteni. Egy 
szepen szolo berendezesen zenet hallgatni nagy orom es tokeletes szellemi felfrissules." - irja 
a szerzo a sajatos hangvetelben irodott koteteben. A konyvhoz CD-melleklet is tartozik. 


Audiofil 

I eiOMf u!( I 

epitese I 



Megvasarolhato a szerkesztosegben. A 228 oldalas, B5 meretu konyv ara: 4490 Ft. 
A konyv postal utanvettel js megrendelheto akar a 239-4932, 239-4933 tel./fax 
szamokon, akar levelben a 1374 Budapest, Pf. 603. levelclmiinkon, 
akar a hambazar@radiovilag.hu e-mail cimen. 
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mMikiKft. 

4400 Nyiregyhaza, 
Derkovits u. 132-136. 
Tel./fax: 06-42-422-024 
hmtrafo@axelero.hu 
www.hmtrafo.hu 

Hiradasipari 


TRANSZFORMATOROK 


halozati ; kimeno, fojto, 
szuro tekercsek, 
toroid, M, El, ferrit 
kivitelben 


Muszerdobozok gyartasa, 

elolapok, hiitobordak keszitese, 
teljeskoru lemez- es 
femmegmunkalas egyedi elkepzeles 
alapjan is az 

Uniraechanik Bt.-nel 

Cimiink: 

1222 Budapest, Dankasiraly u. 6. 
Tel./fax: (l)-226-9539 
Ugyintezo: 

NagyLaszlo: 06-30-989-1474 


Q OMEGA ELEKTRONIKA Q 


CCD-kamerak, PMR-radiok, 
GPS-ek, ACCUCELL akkuk, 
IC-k, ellenallasok, 
kondenzatorok, tranzisztorok, 
LED-ek, passzfv alkatreszek, 
kvarcok nagy valasztekban. 
Amatoroknek engedmeny! 
Postai utanveteles 
csomagkiildes! 

Omega Kft. 

H-8600 Siofok, Szucs u. 2. 

S (06-84) 313-673 vagy 510-558 
www.omegakft.hu 
omegakft@elender.hu 



29. abra. Harmonikustorzitas 19 W 
kimenoteljesitmenynel, afrekven- 
cia fuggvenyeben 


bemeneti es szerelesi kapacitas) ehhez 
csatlakozik. A katodrol kicsatolt jel 
frekvenciamenete lenyegesen jobb, 
mint az anodrol levett jele. Ez 
8...10 kHz felett, az aszimmetria miatt 
a torzitas novekedesdt eredmenyezi. 
Ezt korrigalja a es V 3b triodabol 
felepitett erosito. A kozos R14 katodel- 
lenallason jelentos negatfv visszacsato- 
Ids jon letre. Ez a visszacsatolas az 
azonos fazisu jelekre vonatkozik. Je- 
lentosen csokkenti a V2b trioda altal 
eloallftott jel aszimmetriajat. A kap- 
csolas masik nagy elonye, hogy a jel 
kicsatolasa a vegcsovek fele azonos 
impedanciarol tortenik. 



30. abra. A Tri transzformatorteker- 
cseinekfelepltese 



ElektroArt Bt. 

Elektronikai Alkatreszboli 

5900 Oroshaza 
Kossuth u.6-8. 

® 68/411-638 
Mobil: 20/9618-955 
Online bolt: 

www.elektroart.hu 


g j Card Ware 


Elektronikus orjdrat- 
ellenorzo rendszerek 
Programozhato 

S teto rendszerek 
gens munkaido- 
nyilvdntarto rendszerek 

RS-232, RS-485 es RS-422 - 20 mA 
aramhurok atalakitok 


Telefonos informacios rendszerek 


1113 Budapest, Bartok Bela ut 152. 

Tel.: 20-957-6733,1-204-8976,1-481-0048 
Tel./fax: 06-1-204-8976 
E-mail: tibor@cardware.hu 


muszervasAr 

[ T obb mint 3000 db I 


- OSZCILLOSZK6POK 

-generAtorok 
-tapegysEgek 

- merOvevOk 

- analizAtorok 

- multimeterek 

- fesz. stabilizAtorok 

- MEROHIDAK 




1074 Budapest, Vorosmarty u. 3/a. (uzlet) 
1074 Budapest. Votosmarly u. 4/b (borze) 
WR 252-0758,363-1299.222-7000 
Mobil: 0670-3699697,0670-3699684 
E-mail: commed@coirmed.hu 
http://www.commed.bu 
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33. abra. A tapegyseg kapcsolasi 
rajza 


A teljesitmeny novelesere a kovet- 
kezo lehetosegek vannak: 

- nagyobb teljesitmenyu vegcso fel- 

hasznalasa, 

- ket azonos tipusu cso parhuzamos 

kapcsolasa, 

- elleniitemu (push-pull) kapcsolas 

alkalmazasa. 

Az elleniitemu kapcsolas lenyege, 
hogy a kdt vegcsovet egymassal szem- 
bekapcsoljuk, s ellenfazisban vezerel- 
jiik. A csovek anodkoreben elleniitem- 
ben jelentkezo teljesitmenyeket a ko- 
zepkivezeteses elleniitemu kimeno- 
transzformatoregyesiti. Az elleniitemu 
kimenotranszformator ellenkezo ira- 
nyu egyenaramii elomagnesezese egy- 
mast lerontja. megsemmisiti. A transz- 
formator vasmagja nines elomagnesez- 
ve, nem kell legrest alkalmazni. A 
szukseges primerindukcio igy kisebb 
menetszammal elerheto. Ettol javul a 
transzformator atvitele (magasabb lesz 
a felso hatarfrekvencia), jobb lesz a 
hatasfoka. Esetenkent kisebb vasmag- 
keresztmetszettel elerjiik a kivant sav- 
szelesseget es kimendteljesitmenyt. 

Az alacsony torzitas erdekeben 
vegesonek triodat alkalmazunk. A trio- 
dak bemeneti karakterisztikaja kisebb 
gorbiiletet mutat, mint a pentodake. A 
kozelito gorbe masodfoku, a trioda te- 
hatelsosorban masodfoku harmonikust 
termel, amely az elleniitemu erositoben 
kioltodik. A vegesovek parhuzamosan 
kapcsolt kettos triodak. A 6 W-os ero- 
sftonel leirtam, hogy a kis belsoellenal- 
lasu vegtriodakat nem celszeru ki- 
egyenlftes nelkiil parhuzamosan kap- 
csolni. A ket vegcsonel azt az aramkort 
alkalmazom, mint a 6 W-os erdsitonel. 
Elleniitemu erositonel lenyeges szem- 
pont a munkapont. A triodas vegerosi- 
tonel az elleniitemu A-osztalyu beallf- 
tas kimenoteljesitmenye kicsi. A B- 
osztalyu beallitas lenyegesen nagyobb 
kimendteljesitmenyt produkal, de ala¬ 
csony teljesitmenynel a torzitasa jelen- 
tos. 

Az athidalo megoldas az AB-osz- 
taly. A munkapont (nyugalmi anod- 
aram) a karakterisztika aljan van. Tehat 
vezerles nelkiil - nyugalmi helyzetben 

- is folyik anodaram. A raesra juto 
valtakozo fesziiltseg novelesevel no- 
vekszik az anodaram is. Ennek a bealli- 
tasnak a hatasfoka jo, torzitasa kedvezo. 

34. abra. A tapegyseg foliarajza 
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35. abra. Atapegyseg alkatresz-beiil- 
tetesi rajza 

A V3 elektroncso anodjairol az egy- 
forma amplitudoju ellenfazisu jelek a 
csatoldkondenzatoron at a V4 a ,b, illetve 
a V5a,b vegtriodak racsaira jutnak. A 
racskori soros ellenallasok (R23, R24, 
R29. R30) a nagyfrekvencias gerjedest 
akadalyozzak meg. Az egy csorend- 
szerben ldVo kiegyenlftest a Pi, ill. a P2 
potenciometerrel vegezziik el. 

A vegerositoben a kimenotransz- 
form4tor 8 f2-os kivezeteserol az Ris, 
C10 RC-taggal negatfv visszacsatolast 
hozunk letre a V2 a katodjaba. A vissza- 
csatolas merteke -15,4 dB. 

Megmertem az erosito torzitasat 
1 kHz-en a kimenoteljesftmeny fiigg- 
venyeben: a) negatfv visszacsatolas 
nelkiil, b) negatfv visszacsatolassal. A 
felvett gorbek a 27. abran lathatok. A 
megfeleloen meretezett, megepftett 
erosftd es fdzisfordfto, meghajto foko- 
zatnak koszonhetoen a 2% torzftast ne¬ 
gatfv visszacsatolas nelkiil 29 W-nal 
eri el az erosito. Ez igen jo ertek! Pen- 
todas vdgerosftdvel ezt az eredmenyt 
nem lehet elemi. A negatfv visszacsa¬ 
tolassal jelentosen csokken a torzftas. 

36. abra. A panelok elhelyezesi vaz- 
lata 

A jelalaktorzftast kiilonbozo frek- 
venciakon a teljesftmeny ftiggvenye- 
ben a 28. abran lathatjuk. A 2%-os 
jelalaktorzftast (harmonikustorzftast) 
16 kHz-es frekvencian 27 W kimeno- 
teljesftmenynel eri el az erosito. 

Felvettem a vegerosfto frekvencia- 
menetet 19 W kimenoteljesftmenynel. 
Az 1 dB-es szinteses 80 kHz-en jon 
letre. A jo atviteli tulajdonsagok a ki- 
menotranszformatomak is koszonhe- 
tok. A harmonikustorzftas szinten 
19 W kimenoteljesftmenynel a frek- 
vencia fuggvenyeben a 29. abran lat- 
hato. 

A Tri kimenotranszformator anod- 
t61 anddig hatreszre van osztva. A sze- 
kunder tekercs negy reszbol 411, ezek 
parhuzamosan kapcsolodnak. A cseve- 
test kozepen osztott, az egyes primer 
tekercseket fordftott menetir4nnyal 
szimmetrikusan helyeztem el. A kime- 
notranszformator tekercselesi sorrend- 
je, osszekotese a 30. abran lathato. 

A kimenotranszformatort elkeszft- 
hetjiik hiperszil szalagmagra, tfpusa 

37. abra. A panelok osszehuzaloza- 
si rajza 
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E130L 

38. abra. A 45 W-os erosito kapcsolasi rajza 


SM85/a, vagy a hagyomanyos lemezelt 
magra: El 106/45. A hiperszil alapu ki- 
menotranszformator adatai a 10. tabla- 
zatban, mi'gaz El formatumue a 
11. tablazatban talalhato. Az elkeszf- 
tett transzformatort beepites elott cel- 
szeru ellenorizni. A szekunder tekercs 
8Q-os kivezetesere kapcsoljunk 
6,3 V-ot (futofesziiltseg). A primer ol- 
dalon a pozitfv es az anod kivezetesek 
kozott 40 V-ot kell merniink. A ket 
anodkivezetes kozott ennek a duplajat, 
tehat 80 V-ot meriink, amennyiben jol 
kotottiik ossze az egyes tekercsvege- 
ket. 

A vegerosi'to foliarajza a 31. abran, 
mig alkatresz beiiltetesi rajza a 32. ab¬ 
ran talalhato. A vegerosi'to kondenza- 
torainak fesziiltseget a kapcsolasi raj- 
zon feltiintettem. A beepitett ellenal- 



lasok femreteg tfpusuak (R510, R512, 
RM4), aterhelhetosegiik 0,5...0,6 W. A 
nagyobb teljesftmenyu ellenallasokat a 
kapcsolasi rajzon kiilon jeloltem. A 
csofoglalatok szerelesehez a 6 W-os 
erosftonel leirtakat vegyiikfigyelembe. 

Tapegyseg a 25 W-oshoz 

A tapegyseg kapcsolasi rajza a 33. ab¬ 
ran lathato. A Tt 2 halozati transzfor- 
mator sztereo iizemhez kesziilt. A ha¬ 
lozati transzformatort clkcszfthctjiak 
hiperszil anyagu szalagmagra, a tipusa 
SM102/a, vagy a 4% szilicium otvoze- 
tu hagyomanyos El magra. Az AB-osz- 
talyu munkapontra jellemzo a valtozo 
aramfelvetel, ezert a feladat: kis belso- 
ellenallasu tapegyseget kesziteni, ahol 
a terhelestol alig valtozik a fesziiltseg. 
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Ezt tulmeretezett halozati transzforma- 
torral, kis belsoellenallasu egyenira- 
nyfto diodakkal, valamint nagy szuro- 
kapacitasokkal erjiik el. 

A Trj halozati transzformator ada- 
tait hiperszil szalagmagra a 12. tabla- 
zat, hagyomanyos lemezelt magra a 
13. tablazat tartalmazza. 

A tapegyseg-nyak foliarajza a 
34. abran, alkatreszeinek beiiltetesi 
rajza a 35. abran talalhato. 

Az egyes panelok, transzformato- 
rok javasolt elhelyezese a 36. abran 
lathato. A huzalozasi rajzot a 37. abra 
szemlelteti. 

Az elektromos elesztest a tapegy- 
seggel kezdjiik. Zarjuk a K kapcsolot. 
A D21 LED vilagit. A kesleltetesi idot 
kb. 30 masodpercre alh'tjuk be a P5 
potenciometerrel. A jelfogo meghuza- 
saval egyidejuleg begyujt a D19 LED, 
megjelenik az anodfesziiltseg a kime- 



39. abra. A vegerosi'to torzitasa ku- 40. abra. A vegerosi'to torzitasa ku- 41. abra. A vegerosi'to torzitasa 

lonbozo negativ visszacsatolasok- lonbozo frekvenciakon, a telje- 30 W es 45 W teljesi'tmenynel, a 

nal sitmeny fiiggvenyeben frekvencia fiiggvenyeben 
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neti kapcsokon. Ezek a fesziiltsegek 
terheletlenek, igy ertekiik nagyobb. A 
P6 es a P 7 potenciometerrel -135 V-ot 
alli'tunk be. A sztereoerdsftot csator- 
nankent merjiik be. Osszekotjuk az 
egyik vegerdsi'tot a tapegyscggel. A 
hangszdro helyere 8 Q, 30 W-os muter- 
helest kapcsolunk. Ezt tobb huzalel- 
lenallas parhuzamos kapcsolasaval 
hozhatjuk le'tre: pi. 22 Q. 10 W. 22 Q 
10W, valamint 33 Q 10 W parhuzamos 
kapcsolasanak eredoje 8,25 Q. Zarjuk 
a K kapcsolot. Amennyiben a kimeno- 
transzformatorbol sipolo vagy kattogo 
hang jonne, csereljiik meg az anodve- 
zetekeket. 

DC millivoltmerovel felvaltva me- 
riink az R 25 es az R 27 ellenallas sarkain. 
A P| potenciometerrel azonos fesziilt- 
seget alh'tunk be. Ezutan a Pf, potenci¬ 
ometerrel addig valtoztatjuk a racselo- 
fesziiltseget, mfg a \ 6 tah katodellenalla- 
sain (R 25 es R 27 ) 25 mV-ot meriink. 
Ellendrizz.uk ujbol a szimmetriat, ha 
sziikscges allitsunk utana a P| poten¬ 
ciometerrel. A masik vegcso, a V 5 ese- 
ten a fent lefrtakat kell megismetelni. 
Bekapcsolas utan tiz, husz perc eltelte- 
vcl ellenorizzilk a kapcsolasi rajzon 
megadott fesziiltsegeket. Lenyeges, 
20% feletti elteres eseten cllcnori/zuk 
a beepitett ellenallasok erleket, cserel- 
jiink elektroncsovet. A zajminimumot 
(brumm) csalornankenl (jobb cs ball 
allfthatjuk be a P 3 es a P 4 potenciome¬ 
terrel. A potenciometerek csuszkajat 
(kozepet) vagy foldre, vagy az R 37 es 
azR_ 4 s ellenallas osztaspontjarakossiik, 
attol lUggoen, hoi kisebb a zaj! A zaj- 
minimum bcallftasat rovidre zart be- 
menetncl vegezziik. 

45 W-os ellenutemu erosito 

Kimenoteljesitmenye alkalmassa teszi 
nagyobb terem, kerthelyiseg hangosf- 
tasara. Sztereo rendszerben a ketszer 
45 W (szinuszos) teljesitmenye jo 
hangdobozokkal tekintelyes hangerot 
biztosi't. Az erosito erdekessege, hogy 
hosszu clettartamu (10 ezer oras) ipari 
csovekbdl epiiltfel. Ezaztjelenti, hogy 
napi harom oranyi tizemelessel sza- 


molva az. erosito elvileg kilenc evig 
vizemel, esdesere nelkul! 

Az ipari csovek specialis, szigori- 
tott technologiaval kesziiltek. A le- 
gyartott elektroncsoveket „egettek”, 
majd tobb ponton mertek jellemzo pa- 
rametereiket. Termeszetesen az aruk 
tobbszordse volt a hagyomanyos tech- 
nokagiaval gyartott kommersz tarsaik- 
hoz kepest. Az erosito az E88CC ket- 
tostriodara, valamint az E130L veg- 
pentodara epiil. Ezek a csovek is kap- 
hatok a HAM-bazarban. 

A 45 W-os erdsito. kapcsolasi rajza 
a 38. abran lathato. Negy darab elekt¬ 
roncsovet tartalmaz esatornankent. Az 
erosito muszaki adatai a kovetkezok: 


Bemeneti 

erzekenyseg 

290 mV 
(Pw = 45 W) 

Bemeneti 

impedancia 

kb. 330 kU 

Kimeno- 

teljesitmeny 

45 W 

(f= 1 kHz, k= 1%) 

Nevleges kimeno- 
impedancia 

4 vagy 8 Q 


Az erosito meghajto es fazisfordito 
fokozata egyezik a 25 W-os erosito 
kapcsolasaval. Az anodkori munkael- 
lenallasok, valamint a katodellenalla- 
sok ertekei valtoznak, ennek oka, hogy 
az E 88 CC parameterei elternek a 
6 N 8 Sz-elol. Akit erdekel a mukodes 
elve, az olvassa at a 25 W-os erosito 
czen reszet, termeszetesen figyelembe 
veve azeltero alkatreszpozfcio-szamo- 
zast. 

A Voa.h elektroncso anodjairol az 
egyforma nagysagu ellenfazisu jelek a 
Co, ill. a C10 kondenzatoron at a V 3 , ill. 
a V 4 vegpentoda vezerloracsara keriil- 
nek. A racskori soros R 20 , ill. R 21 az 
ultranagyfrekvencias gerjedest akada- 
lyozza meg. 

A kel vegcso anodaramanak ki- 
egyenlfteset a Pi potenciometerrel ve- 
gezziik el. A ve'gpentodak tfpusa 
E130L, a foglalatuk un. oktal (nyolc- 
esapos). E csotipust hajdanan a Tungs¬ 
ram is gyartotta, s pi. az EMG impul- 
zusgeneraloranak kimenofokozataban 
alkalmaztak. Muszaki adatai: 


1, Futofeszultseg 

6,3 V 

Futoaram 

1,7 A I 

Javasolt anodfesz. 

250 V j 

Javasolt segedraesfesz. 

150 V 

Meredekseg 

27,5 nrWVJ 

Anoddisszipacio 

max. 27,5 W~| 


A vegerositd viszonylag alacsony 
anod- es segedracs-feszultseggel, nagy 
anodarammal iizemel. Az illesztoim- 
pedancia ebbol adodoan igen alacsony, 
mindossze 1,6 kk2. A kapcsolasra jel¬ 
lemzo a valtozo aramfelvetel: jelen 
esetben a nyugalmi aramfelvetel 
75 mA, amely a teljes kivezerlesnel 
(45 W) 180 mA-ra megy fel csoven- 
kent. A tapegysegetennek figyelembe- 
vetelevel kell meretezni. 

A csovek anodaramat befolyasolja 
a segedraesfesziiltseg. Nehanyszor ti'z 
voltnyi valtozas jelentos anodaram- 
valtozast eredmenyez. Ezert a seged- 
racsfesziiltseget stabilizalni kell. En¬ 
nek muszaki megoldasat a tapegy- 
segnel ismertetjUk. 

A ket vegcso „D” osztalyu (fix elo- 
fesziiltsegu) iizemben mukodik. A 
nyugalmi anodaram gyakorlatilag 
egyezik az 1973-ban kiadott Tungsram 
katalogus adataival. Az elteres abban 
van, hogy az altalam kozolt kapcsolas 
nem a hagyomanyos push-pull (amely- 
re a katalogusadatok vonatkoznak), ha- 
nem a Quad kapcsolas. Ennek az aram- 
kori megoldasnak a lenyeget leirtam a 
2001 -es Radiotechnika Evkdnyve 169. 
oldalan levo „Elektroncsoves, 35 W-os 
hangvegerdsi'to” cunu eikkemben. A 
lenyeg az, hogy a kimenotranszforma- 
tor katodkori tekercsen ellencsatolas 
jon letre, amelyet az anod- es a seged- 
raesaram hoz letre. Az ultralinear kap- 
csolashoz hasonloan csokken a pento- 
da belsoellenallasa. Minel nagyobb a 
visszacsatolas, annal jobban kozelit a 
vegpentoda a vegtriodahoz. Ebbol ki- 
folyolag csokken a kimenoteljesit- 
meny, a csillapftasi tenyezo novekszik. 

A kimenoparameterek javulasa 
nines ingyen. A meghajtdfesziiltseget 
lenyegesen nagyobbra kell meretezni. 


beymafl CELESTIDn ECLERS© 
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42. abra. A Tn kimenotranszforma- 
tor tekercseinek felepitese 



13. tablazat 


Tekercs 

Tekercs 

jele 

Menetszam 

Huzal 

Megjegyzes 

Primer 

nl 

830 

00,80 mm Mz 

Soronkent 0,06 mm-es 
transzformator papir szi¬ 
geteles. A nl Psn2teker- 


n2 

380 

00,30 mm Mz 

0,15 mm-es prespan szi- 


n3 

670 

00,60 mm Mz 

kozott ket reteg 0,15 mm- 
es prespan szigetelds 

Szekunder 

n4 

25 

01,80 mm Mz 

szukseges. 


n5 



n6 

35 

00,30 mm Mz 



■ ■ 

n7 

470 

00,20 mm Mz 


Vasmag: El 130/35 


14. tablazat 


Tekercs 

TE jete CS 

Menetszam Huzal 

Megjegyzes 

Primer 

n6 

n7 

n8 

n9 

nIO 

150 

00,45 mm Mz 

Soronkent 0,06 mm- 
es transzformator pa¬ 
pir szigeteles. A pri¬ 
mer es szekunder te-1 
kercsekkozottketsor 
0,15 mm-es prespan 
szigeteles szukse- 
ges. 

Szekunder 

nl 

n2 

n3 

L_ — _ 

n5 

48*, 67 

00,60 mm Mz 

* leagazas 

Aznl 2 tekercs dupla 
szallat tekercselve. 

1 Katodkdri 
vissza- 
| csatolo 

nl 2 

90 

00,50 mm Mz 

Vasmag: hiperszilszalagmag SM 102/b 1 | 
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Gyakorlatilag arrol van szo, hogy a ka- 
todkori visszacsatold-fesziiltseg kivo- 
nodik a vezerloracs fesziiltsegebdl. Ez 
a fazisfordftoval es a meghajtoval 
szemben tamaszt kovetelmenyt. Sze- 
rencsere az El 30L a nagy meredeksege 
reven viszonylag kis racsvaltofesziilt- 
seget igenyel. 

A vegcsovek nyugalmi aramanak 
szimmetrizalasat a Pi potenciometerrel 
vegezzuk. A nyugalmi (vezerles nelkii- 
li) anodaramot a tapegysegben levo P5 
es P6 potenciometerrel allfthatjuk be 
csatomankent. A nyugalmi anodaram 
75 mA csovenkent. Az R22 es az R23 
(1 12-os) ellenallason az anodaramon 
kfviil a segedracsaram is atfolyik; ez (a 
150 V-os fesziiltsegnel) 2,5 mA. Hoz- 
zaadva az anodaramhoz, kerekftve 
78 mA-es aramot meriink a katodkor- 
ben, amely 78 mV fesziiltsegesest hoz 
letre az R22 es az R23 sarkain. Ennel a 
munkaponti beallftasnal a disszipacios 
hiperbola altal hatarolt teriileten beliil 
vagyunk, kello biztonsaggal. 

A vegerdsito ket negati'v visszacsa- 
tolast tartalmaz. A kimenotranszfor- 
mator m2 jelu tekercserol a vegcsovek 
katodjaiba csatolunk vissza, ez a Quad 
kapcsolas lenyege. Az ellencsatolas 
merteke a tekercs menetszamatol fiigg, 
jelen esetben 13,1 dB. A masik vissza¬ 
csatolas a kimenotranszformator sze- 
kunder tekercserol tortenik, az Rio es 
C5 RC-tagon keresztiil a Vu elektron- 
cso katodjaba. Nagysaga 10,8 dB. A 
39. abran lathato az erosfto torzitasa 
1 kHz-es frekvencian: 

a) negatfv visszacsatolas nelkiil, 

b) Quad kapcsolasban, 

c) Quad kapcsolasban + a szekun- 
der tekercsrol ellencsatolassal. 

Az „a” gorbe szerinti torzftas a leg- 
nagyobb. A kimenoteljesitmennyel 
egyiitt novekszik a torzftas. A meghaj- 
tofokozatnak kdszonhetoen 65 W ki- 
menoteljesftmenynel 4,2% a jelalak- 
torzftas, ez jo ertek. (A ma mar legen- 
das gitarerdsftokben, pi. Marshall, Sel- 
mer, Fender, nem alkalmaztak negatfv 
visszacsatolast a kimenotranszforma- 
torrol. Velemenyem szerint azert, mert 
a transzformatorok primitfv felepftesu- 
ek voltak, csapnivalo frekvenciame- 
nettel. Ilyen esetben a negatfv vissza¬ 
csatolas csak ront a helyzeten - az ero- 
sfto gerjedekeny lesz.) 

A „b” gorbe a Quad kapcsolassal 
kiegeszftett aramkor. A torzftas jelen- 
tosen csokken, majd meredeken emel- 
kedik. Ez abbol adodik, hogy a pentoda 
fizemmodbol a trioda iizembe kozelf- 


tiink. Ennel az iizemmodnal a lenyeg 
az, hogy a belsoellenallas csokken, te- 
hat a csillapftasi tenyezo (d) jelentosen 
novekszik, 

A „c” gorbe a Quad es a kimeno- 
transzformator szekunder tekercserol 
letrehozott negatfv visszacsatolas 
egyiittes hatasat szemlelteti. 

Megmdrtem az erdsfto torzftasat 
kiildnbozd frekvenciakon a kimenotel- 
jesftmeny ffiggvenyeben. A mert ered- 
mdnyek a 40. abran lathatok. Megmer- 
tem az erdsftd frekvenciamenetet 30 W 
kimenoteljesftmenynel. Alacsony frek¬ 
vencian, 20 Hz-en a szinteses 0,5 dB. 
Szaporabb frekvenciaknal a -1 dB-es 
pont 50 kHz. A 3 dB-es eses 90 kHz- 
nel kovetkezik be. Ennel a frekvencia- 
nal a muterheles sarkain szabalyos szi- 
nusz hullamformaju jelet lathatunk. A 
41. abran a vegerdsito torzitasa lathato 
a frekvencia ffiggvenyeben 30 W, majd 
45 W kimenoteljesftmenynel. 

Az E130L vegerdsftdcso optimalis 
illesztoellenallasa ennel a tapfeszfilt- 
segnel R aa = 1,6 kO. Ez igen kedvezo 
ertek, mert alacsony primer menetsza- 
mot eredmenyez. 

A Tri kimenotranszformator anod- 
tdl anodig hat reszre van osztva. A sze¬ 
kunder tekercs ot reszbol all, ezek par- 
huzamosan kapcsoLodnak. A nevleges 
terheloimpedancia 4, illetve 8 Q. Ket 
szekunder tekercs kozott helyezkedik 
el a dupla szallal tekercselt katodkori 
tekercs. A kimenotranszformator 
SM102/b tfpusu, hiperszil anyagu te¬ 
kercselt szalagmagra kesziilt. A transz- 


formator adatait a 14. tablazat tartal- 
mazza. A kimenotranszformator teker- 
cselesi sorrendjet, a tekercsek osszeko- 
teset a 42. abran szemlelhetjiik meg. 

Kiszamftottam a kimenotranszfor- 
matort a hagyomanyos, 4% szilfcium- 
tartalmu EI130-as vasmagra is. Hang- 
zasban nines kiilonbseg, a lemezelt El 
mag nagyobb tdrfogatu. Az El magra 
vonatkozo adatok a 15. tablazatban 
talalhatok. 

Az elkeszftett kimendtranszforma- 
tort beepftes elott ellenorizziik. A sze¬ 
kunder tekeresre (8 12) kapcsoljunk 
24 V, 50 Hz-es fesziiltseget (paka- 
transzformator). A primer oldalon a ko- 
zepkivezetes (+) es az Ai, illetve A2 
pontok kozott 160 V-ot kell merni 
(pontos 24 V mellett!). Az Ai es az A 2 
kozott ennek a duplajat, vagyis 320 V- 
ot meriink. A katodkori tekercs kozep- 
kivezetese es barmely szele kozott 
29 V-ot, a ket katodkivezetes kozott 
ennek a duplajat, vagyis 58 V-ot kell 
merniink, helyes bekotes eseten. 

A kimenotranszformator 812-os te- 
kercsevel parhuzamosan talalhato az 
R26 jelolesu, 100 12/2 W-os ellenallas. 
Ez lenyegeben egy eloterheles, amely 
megszakadt hangszordkor eseten meg- 
akadalyozza a primer oldali nagy - at- 
iitesveszelyes - fesziiltsegcsucsok let- 
rejottet. 

Tapegyseg a 45 W-oshoz 

Kapcsolasi rajza a 43. abran talalhato. 
Gyakorlatilag felepfteseben egyezik az 


15. tablazat 


Tekercs 

Tekercs 

jele 

Menetszam 

Huzal 

Megjegyzes 

Primer 

n6 

n7 

n8 

n9 

nIO 

nil 

180 

00,50 mm Mz 

Soronkent 0,06 mm-es 
transzformator papfr szi- 
geteles. A primer es sze¬ 
kunder tekercsek kozott 
ket sor 0,15 mm-es pres¬ 
pan szigeteles szukse- 
ges. 

* leagazas 

Az n12 tekercs dupla 
szallal tekercselve. 

Szekunder 

nl 

n2 

57*, 80 

00,65 mm Mz 

n3 

01 mm Mz 

n5 

00,65 mm Mz 

Katodkori 

vissza- 

csatolo 

n12 

107 

00,50 mm Mz 

Vasmag: El 130, q = 24...25 cm 2 
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17. tablazat 



eddig ismertetett elektroncsoves erosf- 
tok tapegysegevel. Az elterds a seged- 


Tekercs 

Tekercs 

jele 

Menetszam 

Huzal 

Megjegyzes 

Primer 

nl 

640 

00,80 mm 

Mz 

Soronkent 0,06 mm-es 
transzformator papir szi- 


n2 

776 

00,60 mm 

Mz 

csek kozott hdrom reteg 


n3 

424 

00,22 mm 

Mz 

getelds. A tobbi tekercs 

Szekunder 

n4 

'w 20 



kozott ket r6teg 0,15 mm- 
es prespdnpapir szigete- 


n5 




Idsszuksdges. 


n6 

29 

00,30 mm 

Mz 

*ledgazas 


n7 

59 

00,20 mm 

Mz 


Vasmag: El 

130, q = It 

I cm 2 





racs feszultseget eloallxto fokozatban 
van. Egy viszonylag egy szeru, ket tran- 
zisztorral, valamint egy Z-diodaval fel- 
epitett, emitterkovetds tapegyseg adja 
• a vegerdsftocsovek segedracsfesziilt- 
seget. 

A Ti ds a T 2 tranzisztor Darlington- 
kapcsoldsban iizemel. Mindketto nagy- 
feszultsegu tfpus. A kimeneti fesziilt- 
seget a D 9 jelu Z-dioda dllftja be koze- 
Utoleg 150 V-ra. A tranzisztorok bazis- 
aramdt, valamint a dioda konyokbeal- 
litasat az R 29 ellenallds, a J jelfogd altal 
kapcsolt tapfesztiltsdgrol vdgzi. Ennek 
a kovetkezd az elonye. A vegpent 6 ddk 
(tetrddak) halala, ha a segedracsfe- 
sziiltseg jelen van, az anodfesztiltseg 
viszorithianyzik. Ilyenkor a segedrdcs- 
aram a tdbbszdrosere novekszik az 
iizemi ertekhez kdpest. Hosszabb ido 
elteltdvel felizzik, az elektroncso tdnk- 
remegy. 

Az altalam kdszitett tdpegysegnel 
az anodfesztiltseg adja a Ti es a T 2 
tranzisztor bazisaramiat. Amennyiben 
nines valamilyen okbol anodfesziilt- 
seg, nem lesz segedracsfesziiltseg sem. 
Ezzel megvedtiik a pusztullstol a draga 
vegesoveket. 

A jobb es a bal esatomdt kiilon fu- 
tdtekercsrol iizemeltetjiik, fgy a mini- 
malis brumm konnyebben beallfthato a 
P 2 ds a P 3 potenciomdterrel. 

. Az anddfesziiltsdget a futeshez ke- 
pest kesleltetve kapcsoljuk. A javasolt 
.ido 30...40 s, amelyet a P 4 potenciomd¬ 
terrel dllitunk be. 

A negatfv racseldfesziiltseget esa- 
tomdnkent allithatjuk be a P 5 es a P 6 
potenciomdterrel. 

A Tr 2 halozati transzformatort elke- 



szfthetjiik hiperszil anyagu tekercselt 


46. abra. A tapegyseg nyomtatasi rajza 
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szalagmagra vagy a hagyomanyos El 
formatumu lemezelt magra is. 

A hiperszil vasmagra kesziilt 
transzformator adatai a 16. tablazat- 
ban, mfg az El vasra epftett transzfor¬ 
mator adatai a 17. tablazathan talalha- 
tok. 



^ 27 ^ 


*4.2 

§ 



— 

? 

_1 

Anyag: 

1,5 mm-es 
alulemez 


48. abra. A Ti hutofeliilete 


Megepites, bemeres 

A vegerosftd nyomtatasi rajza a 44. ab- 
ran, mfg alkatresz-beiiltetese a 45. ab- 
ran lathato. A kondenzatorok iizemi 
fesziiltseget a kapcsolasi rajzon feltiin- 
tettem. Az erosftobe femreteg-ellenal- 
lasokat epftsiink be, pi. RM4 0,6 W-os 
tfpusuakat. 


Az ennel nagyobb teljesftmenyut a 
kapcsolasi rajzon jeloltem. Az erdsfto- 
ben levd potenciometerek Piher gyart- 
manyuak. A novalcsovek foglalatai 
nyakba beiiltethetdk, hazai gyartma- 
nyuak. A HAM-bazarban (voltak) kap- 
hatok vagy regi berendezesekbol (ra¬ 
dio, televfzio) kiszerelhetok. A vegero- 
sftdcsovek 8 csapos oktal foglalatuak; 



49. abra. A panelok elhelyezese (vazlat) 
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50. abra. A panelok osszehuzalozasi rajza 


sajnos ezekbol nem gyartottak nyomta- 
tott aramkorbe valot. A panelon lomb- 
furesszel 026 mm-es nyflast vagunk 
ki. Ebbe csavarozzuk a foglalatot a 
hozza tartozo szerelveny segftsegevel. 
Acsofoglalat labait a nyaklap megfele- 
16 pontjaival sodrott, szigetelt huzallal 
kotjiik ossze. A futesvezetek szigetelt 
huzalbol legyen, amelyeket osszeso- 
dorva vezetiink a csolabakhoz, a folia- 
oldalon. 

A tapegyseg nyomtatasi rajza a 
46. abran, az alkatresz-beiiltetesi rajza 
a 47. abran szerepel. A Ti jelu BU508 
tranzisztort huteni kell. Maximalis ki- 
vezerlesnel kb. 90 m A arara folyik a 
vegerositocsovek segedracsaba. Ekkor 
a tranzisztoron kb. 3 W teljesitmeny 
disszipalodik el. Az alumfniumbol ke- 
sziilt huto rajza a 48. abran lathato. A 
T| tranzisztor es a hutofelulet koze csil- 
lam vagy teflon anyagu szigetelo alate- 
tet helyezunk. A szigetelo mindket ol- 
dalat szilikonpasztaval bekenjiik, a ho- 
atadas javitasa celjabol. A tranzisztort 
rogzito M3-as csavar feje ala szigetelo 
alatetet tesziink. 

Az elesztest a tapegyseggel kezd- 
jiik. Az anodfesziiltseg (320 V) kime- 
neti pontjara muterhelest kapcsolunk. 
Ezt huzalellenallasbol osszeallftani 
igen draga lenne, ezert egy kevesbe 
elegans, de celravezeto megoldast 
ajanlok. Ketto darab 230 V, 100 W-os 
izz6t sorba kapcsolunk, ez a terheles. A 
test es a 150 V-os kimenet (segedracs) 
koze 1,5 k£2, 20 W-os huzalellenallast 
kapcsolunk. Ez 100 mA-es aramfelve- 
telnek felel meg. 

Zarjuk a halozati kapcsolot. Fe- 
sziiltseget meriink a test es az anodfe- 
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szultsegpont kozott, a muterheles (iz- 
zok) sarkain. A bekapcsolassal egyide- 
juleg begyujt a Du LED, majd a keslel- 
tetesi ido utan a Dio-es is. Ekkor a J 
jelfogo meghuz, megjelenik az anod-, 
illetve segedracsfesziiltseg. A P5 es a P6 
potenciometer csuszkaja es a test ko¬ 
zott -22 V-ot allitunk be. 

Ezek utan osszekabelezziik a tap- 
egyseget az erosito egyik csatornaja- 
val. A Tri kimenotranszformator sze- 
kunder tekercsenek 8 Q-os kivezetese- 
re 8 £2, 60 W-os muterhelest kapcso¬ 
lunk. A muterhelest tobb ellenallas ve- 
gyeskapcsolasaval hozhatjuk letre. 
Peldaul negy darab 33 Q, 20 W parhu- 
zamos kapcsolasa, az eredo 8,2 Q, vagy 
ot darab 47 Q, 20 W es egy darab 56 £2, 
10 W. A kimenotranszformator n\2 te- 
kercset szabadon hagyjuk, tovabba le- 
testeljiik az R22 es az R23 trafo feloli 
veget. 

Zarjuk a halozati kapcsolot. Ha si- 
polas, kattogo hang jon a kimeno- 
transzformatorbol, felcsereljilk a V3 es 
a V4 anodjahoz kapcsolt trafokivezete- 
seket. Nehany perc elteltevel ellenoriz- 
ziik a kapcsolasi rajzon megadott anod- 
fesziiltsegeket. A megengedett elteres 
10% lehet. Amennyiben az elteres en- 
nel joval nagyobb, csereljiink elektron- 
csovet, ellenorizziik a beepftett anod¬ 
es katodellenallasok erteket kikapcsolt 
allapotban. 

Kovetkezo lepes beallitani a veg- 
pentodak munkapontjat. Felvaltva me¬ 
riink egyenfesziiltseget az R22, majd az 
R23 ellenallas sarkain. A Pi potencio- 
meterrel egyforma fesziiltsegesest allf- 
tunk be. A tapegysegben levo elofe- 
sziiltseget allfto P5, ill. P6 potenciome- 


terrel 78 mV-ot allitunk be az R22, illet¬ 
ve R23 ellenallason. 

A muterhelesre hangfrekvencias 
voltmerot es oszcilloszkopot kapcso¬ 
lunk. A vegerosfto bemenetere hang¬ 
frekvencias generator jelet adjuk. A ge¬ 
nerator allasa a kovetkezo: f = 1 kHz, 
Uki = 190 mV. Bekapcsoljuk az erosf- 
tot, feljegyezziik a muterhelesen mert 
fesziiltseget. 

Kikapcsolt erosi'tonel bekotjiik az 
ni2 katodkori visszacsatolotekercset. 
Bekapcsoljuk az erositot. Amennyiben 
a muterheles sarkain mert fesziiltseg 
lecsokken, jo polaritassal forrasztottuk 
be a tekercset. Ellenkezo esetben a ki- 
menofesziiltseg megemelkedik, eset- 
leg gerjed az erosfto (pozitfv visszacsa- 
tolas). 

Ismetelten ellenorizziik (vezerles 
nelkiil) a vegerosftocsovek katodara- 
mat. Meriink az R22 es az R23 ellenallas 
sarkain. Amennyiben sziikseges, korri- 
galjuk a megfelelo potenciometerek- 
kel. 

Az egyes panelok elhelyezese a 
49. abran lathato. A javasolt huzalo- 
zas rajza az 50. abran talalhato. 

Az E88CC ipari cso kozsziiksegleti 
valtozata az ECC88. Utobbival szinte 
azonos a PCC88-as elektroncso, elteres 
csupan a futofesziiltsegben van: 7 V. A 
hazai gyartasu fekete-feher televizio- 
kesziilekek bemeneti fokozataiban 
hasznaltak, a Tungsram is gyartotta. A 
halozati transzformator futotekercsere 
nehany menetet ratekerve, letrejon a 
7 V-osfutofesziiltseg. Ezt a tablazatok- 
ban megadtam. Igy a PCC88-as elekt¬ 
roncso is hasznalhato, termeszetesen - 
az ipari csovekhez kepest - kevesebb 
iizemoraval. 
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A „Sajat hangja, vigye haza!” studio tortenete 

Dr. Lang Robert okl. gepeszmernok, mernok-kozgazdasz 


A huszadik szazad elso evtizedeben 
sziiletett Seiber-testverek harman vol- 
tak, valamennyien zenei tehetseggel 
megaldva. A legidosebb Mdtyds zene- 
szerzo, zenepedagogus es karmester 
volt, Kodaly Zoltan es Schijfer Alfred 
tanitvanya a Zenemuveszeti Foiskolan. 
Huszonharom eves koraban megpa- 
lyazta es elnyerte a frankfurti Allami 
Foiskola jazztanszekenek professzori 
allasat. Akozepso Kereszturyne Seiber 
Mdria zongora- es orgonamuvesz, az 
irodalomtudos miniszter felesege. Az 
elektrotechnika irant mar gyermekko- 
raban is erdeklodo legkisebb Seiber- 
Mike Jozsef egyszerre tanult a Magyar 
Kiralyi Jozsef Nador Muszaki es Gaz- 
dasagtudomanyi Egyetem Gepeszmer- 
noki karan es a Zenemuveszeti Foisko¬ 
la utohangszer szakan. 

Elhagy va a sziiloi hazat, Seiber-Mi- 
ke Jozsef a budapesti Jozsef koruton 
berelt lakast, amelynek egyik szobajat 
muhelynek rendezte be. Hangtechnikai 
kiserletekkel akart foglalkozni, ez er- 
dekelte mindenek elott. Termeszetesen 
ebbol megelni nem lehetett, ezert kii- 
ldnbozo allasokat vallalt. A Fovarosi 
Operettszi'nhazban estenkent dobolt, a 
Mogyorossy-fele hangszeriizlet es 
hangszerkdlcsdnzd iitohangszereit 
szallitotta es kezelesi technikajukat 
mutatta be a vevoknek, valamint egy 
zeneiskolaban is tanitott zenetortenetet 
es zeneelmeletet. Lakasaban pedig 
folytatta kiserleteit, hangfelveteleket 
probalt keszfteni a Standard Villa- 
mossagi Rt. altal gyartott Darling tipu- 
su radioja segftsegevel. A Darling a 
harmincas evek legkorszerubb radio- 
vevokesziilekei koze tartozott, ugy hir- 
dettek, mint „luxusvevot”, mint „az. 
eter uj kiralyat”. A kiserletekhez segft- 
seget nyujtottbaratja, Kauser Janos ge- 
peszmemdk, a Mechanikai es Elektro- 
mos Ipari Szakiskola tanara. 

A hangfelvetelekhez kiselejtezett 
rontgenfilmeket hasznalt. A korhazak a 
feleslegesse valt nagymeretu rontgen- 
lemezeket ingyen, vagy fillerekert 
odaadtak a szimpatikus, jo modoru fia- 
talembemek. Kesobb acetilcelluloz- 
polivinilklorid alapanyagu, okkersarga 
szinu, 25 centimeter atmeroju koron- 
gokra vette fel a hanganyagot, amelyet 
78-as fordulatszammal lehetett lejat- 



Seiber-Mike Jozsef 

szani. Egy-egy lemezre 3...4 percnyi 
anyag fert ra. Csak az egyik oldal volt 
alkalmas a lejatszasra. A mukodesi en- 
gedely megszerzese utan tabla keriilt a 
Jozsef koruti lakas egyik utcai ablaka- 
ra: Seiber Phono Studio. Nehany tijsag- 
hirdetes es a kdrnyezo zeneiskolakban 
elhelyezett plakat nyoman 1938-ban 
megkezdodott a munka. Aztan lassan- 
lassan egyre tobb lett a megrendelo, es 
egy evvel kesobb a studio mar szuknek 
bizonyult a megnovekedett feladatok 
elvegzesere. Az ambiciozus fiatal- 
ember tovabb lepett. Kiberelt egy ha- 
rom helyisegbol alld lakast a Nagyme- 
z6 utca 8. szamu haz elso emeleten. A 
legbelso szoba falait gondosan hang- 
szigeteltette, ez lett az uj studio. A be- 
rendezese egyszeru volt: allvanyos 
mikrofon, zongora, dobfelszerelds, 
kottaallvanyok, asztal, nehany szdk es 
egy falra szerelt kivilagfthato doboz a 
tajekoztato feliratokkal: „Csendet ke- 
riink, Probafelvetel indul, Felvetel in- 
dul, Felvetel vege, Kozelebb a mikro- 
fonhoz, Tavolabb a mikrofontol”. A 
kozepso szobaban kesziilt a hangle- 
mez, az elso szoba varoteremme ala- 
kult. A cdgtdbla is megvaltozott, meg- 
sziiletett a ,,Sajdt hangja, vigye haza!” 
hangstudio. A lemezekre elsosorban 
szoveg keriilt, de lehetett ra enekelni 
(ha a megrendelo akarta, zongorakise- 
rettel), vagy szolohangszeren jatszani. 
A felvetelt pedig azonnal haza lehetett 
vinni a szlogen szerint. 

llus asszony, Seiber-Mike Jozsef 
felesege volt az asszisztens, de anyag- 
beszerzo, konyvelo es penztaros is egy 
szemelyben. Szerzodest kotott az Ab¬ 
raham Nyomdaval, ahol a ketszinu le- 
mezboritokat keszftettek olcson, labbal 


hajtott nyomdageppel. A tajckozatlaif 
jelentkezoket tapintatosan atsegitettea! 
kezdeti nehezsegeken, elmagyarazta, 
hogyan kdsziil majd a felvetel. reszt; 
vett az esetleges probakon, closzlattaa 
lampalazat. 

1939-1947 kozott mintegy 14-15 
ezer felvetel kesziilt es keriilt el a csa- 
ladokhoz a vilag minden tajara. A fel- 
vett hang minosege gyenge volt, meg 
az akkor forgalomban levo bakelit le- 
mezekehez kepest is. A zorejek, torzi- 
tas es recseges ellenere a hangjukat 
megorokiteni vagyok elegedettek Ie- ■ 
hettek: felismertek es „haza vihettek” 
sajat hangjukat. 

Seiber-Mike Jozsef es felesege 
1948 elejen felszamolta a studiot es 
kivandorolt Ausztraliaba. Sydneyben 
telepedtek le, ahol szerettek volna a 
hangfelvetelek kesziteset folytatni. 
Studiojukat w Make this your choice: 
Take home your voice!” szlogennel 
reklamoztak. Kesobb azonban megje- 
lentek az elso orsos magnetofonok es 
nem volt akkora szenzacio a lemezes 
hangfelvetel, ezert vallalkozasuk abba- 
maradt, fotoiizletet nyitottak es ebbol 
eltek szerenyen. 

A Seiber testverek emlekere Dorati 
Antal, kiilfoldon elo, vilaghfru karmes- 
teriink emlekdijat alapftott fiatal zene- 
szerzok, karmesterek es szolistak re- 
szere. A nyolcvanas evekben tobb te- 
hetseges zenemuvesz vehette at a Liszt 
Ferenc Zenemuveszeti Foiskolan a di- 
jat, amely oklevellel, penzjutalommal 
es kiilfoldi tanulmanyuttal is jart. 

A hatvanas evek elejen a Fovarosi 
Muveszi Kezmuves Vallalat letreho- 
zott a Jozsef koruton egy hangstudidt. 
Ez a studio - fennallasaig - magansze- 
mdlyck reszere vegzett szolgaltatas- 
kent szinten hanglemezeket keszftett. 
A technikai felszereltsege ez utobbinak 
mar termeszetesen sokkal korszerubb 
volt, mint a korabbi, Seiber-Mike fele 
hangstudionak. Az ujabb stiidio nem 
volt jogutodja az eredetileg alapftott- 
nak, azonban - az akkori eranak meg- 
feleloen - „termeszetcsen” atvette a 
korabban mar jol bejaratott szlogent: 
„Sajat hangja - Vigye haza!” s lgy is 
hirdettek magukat, bar az azonos hely- 
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Muzealis vevokeszulekek szakszeru restauralasa 7. 

Erdekes atalaki'tasok 

Simoncsics Laszlo okl. villamosmernok (simoncsics@freemail.hu) 


Mitiden gyujto talalkozott mar atalaki- 
tott, modositott kesziilekekkel. Ilyenkor 
felmeriil az a kerdes, hogy lehetseges 
es erdemes-e ezeket az eredeti allapot- 
ba visszadltitani, vagyhagyjukmeg eb- 
ben a formaban. Az altalanos szabaly, 
hogy az eredeti alkatreszek es anyagok 
(vagy ahhoz hasonldk) segitsegevel to- 
rekedjiink a tervezok altal kialakitott 
konstrukcio es kulalak helyredllitasd- 
ra, de van nehany eset, amikora modo¬ 
sitott keszulek is erdekes, mert az atepi- 
tesek tobbnyire jellemzoek voltak az 
adott korra, es magukon viseltek a mu- 
szaki fejlesztes es gazdasagi helyzet 
nyomait. 

Bevezetes 

Termeszetesen nem azokrol az atalakf- 
tasokrol lesz szo, amelyek a gyujtoket 
rendkfviil zavarjak, amikor egy javftas 
soran, pi. az eredeti csovet egy sokkal 
kesobbivel potoltak, kidobtak a fogla- 
latot, az osszes alkatreszt, es az uj fog- 
lalat korLil nagy lyuk tatongott. Mas 
esetben a magneses hangszoro helyett 
dinamikus hangszorot epftettek a ke- 
sziilekbe, es az „illesztcst” ugy oldottak 
meg, hogy huzalellenallast kotottek az- 
zal sorba. Minden gyujto talalkozott 
mar ilyen szakszerutlen megoldasok- 
kal. Ebben az esetben az egyetlen he- 
lyes eljaras az, hogy torekedni kell az 
eredeti allapot visszaallitasara! Vannak 
viszont olyan atalakftott kesziilekek, 
amelyeknel a modosltast nem a szaker- 
telem hianya, hanem a gazdasagi hely- 
zetbol vagy a technikai fejlesztdsbol 
adodo szuksdgszeruseg indokolta. Eb¬ 
ben az esetben meggondolando, hogy a 


(Folytatasa 70. oldalrol) 

szlnen klviil semmi koziik nem volt 
egymashoz. A Fdvarosi Muveszi Kez- 
muves Vallalat megszunese utan az 
ujabb studiot a Magyar Radio vette at a 
muszaki berendezesekkel egyiitt es ev- 
tizedeken at itt keszitette a radioban 
elhangzett hirdeteseket. A tortenetiink 
helyszinen ma is hangstudio mukodik: 
a Bose Hangstudio. Ugy latszik, itt 
tenyleg mukodik a genius loci... 


kcszulcket atalakftott formaban tart- 
juk-e meg, vagy helyreallitjuk az ere¬ 
deti allapotot. 

Az elso atalakitasi kampany (1928) 
a kozvetett futesd csovek megjelendse- 
vel kezdodott, ekkor egy futotranszfor- 
mator beiktatasaval a futdakkumulato- 
rokat ki lehetett kiiszdbolni, az anodte- 
lep helyett pedig anddpdtldkat alkal- 
maztak. A masodik jellegzetes mddosi- 
tas: a Budapest II. hivatalos adasanak 
megindulasakor a helyi add veteldre 
szant egyenes vevoket kellett alkal- 
massa tenni a hosszu hullamon add ma¬ 
sodik hazai program vetelere (1933). 

Az olcso nepradiok mindig csabf- 
tottak az amatoroket arra, hogy a leheto 
legtobbet hozzanak ki a kesziilekbol. 
Nem sajnaltak, furtak-faragtak a dobo- 
zokat, csereltek a csoveket, alkatresze- 
ket, hogy manapsag mar nem is lehet 
ezekre raismemi. Legtobbszor a habo- 
rus es a haboru utani anyaghiany kesz- 
tette a szereloket az atalakftasokra, sok 
tanacsot kaptak erre vonatkozolag a 
szakfolydiratokbol is (Radiovilag, Ra- 
diotechnika). 

Az utolso tomeges atepftes volt, 
amely mar szinte ipari mereteket oltdtt: 
a masodik (un. Rakosi) nepradio atala- 
kftasa ketsavos, rovid- es kozephullam 
vetelere alkalmas vevokeszuleke. Ter¬ 
meszetesen a gyujto az emlftetteken kf- 
viil meg szamtalan atalakftott vevovel 
talalkozhat. Olyanokkal, amelyeknel 
egy regi dobozba egy teljesen mas ve- 
vot epftettek, vagy a kesziilek regi ds a 
dobozt cserdltek. 

Ilyenjellegzetes „indokolt” atalakf- 
tdsokat mutatok be a fellelhetd irodal- 
mi forrasok segitsegevel, vagy ame- 


Elnezest kerek az Olvasdtol az esetle- 
ges pontatlansagert, a „Sajdt hangja, 
vigye haza!” hangstudio tortenetet 
reszben emlekezetbol, nagybatyam- 
mal, Seiber-Mike Jozseffel folytatott 
beszelgetesekre gondolva ideztem fel. 
Megprobaltam a hajdani studio mu¬ 
szaki reszleteinek utana nezni a kora- 
beli radiotechnikai folyoiratokban, saj- 
nos sikerteleniil. 


lyekkel magam talalkoztam, majd ne¬ 
hany atalakftott kesziileket ismertetek 
rdszletesebben. 

A kezdetek 

Mint olvasdim az eldzo reszekben mar 
megbizonyosodtak rdla, a leggyorsabb 
fejlddes a mfisorszdro radiozas kezde- 
tdre volt jellemzo. Kiildndsen igaz ez 
az 1924-tdl 1930-ig terjedo iddszakra. 
Ennek elejen meg a wolframszalas te- 
lepes, a vegdn mar a vdltdaramti futesd 
bariumkatodos csoveket alkalmaztak. 
Ez a gyors fejlddes eredmenyezte, 
hogy a kesziilekek, a csovek es az al¬ 
katreszek nehany ev alatt elavultak. A 
toriumos wolfram futoszalu, un. taka- 
rekcsovek alkalmazasa meg nem ered- 
menyezett jelentosebb atalakltast, csak 
a futoakkumulatorokat kellett ritkab- 
ban tolteni. A nagyobb gyarak kezdtek 
halozatrol taplalt akkumulatortoltd es 
anddpdtlo keszulekeket gyartani, de a 
fo torekves a kesziilekek kozvetlen val- 
toaramu halozatbol torteno taplalasa 
volt. A telepfutesu csovek valtoaramu 
izzftasa jelentos bugast eredmenyezett. 
Bgyreszt, ha a futoszal egyik veget fol- 
deltek, a futofesziiltseg hoi kivonodott, 
hoi hozzaadddott az anodfesziiltseg- 
hez. Ezt meg ki lehetett kiiszdbolni a 
futeskozep foldelesevel, akar egy kis- 
meretu trimmer potenciometer felhasz- 
nalasaval. Masrdszt a vekony futoszal 
homerseklete jelentdsen ingadozott, 
ami 100 Hz-es bugast okozott. Rovid 
ideig gyartottak a kozvetlen futesu val- 
toaramu csovek kozott az un. rdvid fu- 
tdszaluakat, amelyeknel a vastag szal 
hotehetetlensdgdtdl remdltek a bugds 


Felhivas az olvasokhoz 

Amint a fenti visszaemldkezdsbol kide- 
rul, a studio, ill. a helyisegeinek sorsa 
(tortenete) az 1948 es az 1960-as evek 
eleje kozotti idoszakban ismeretlen. A 
szerkesztdsegneksemsikerultmegbiz- 
hato, hiteles forrasra talalnia. Arra ker- 
juk olvasoinkat, hogy ha valaki rendel- 
kezik errol az idoszakrol pontos infor- 
macioval, akkor ossza meg veliink es a 
tobbi olvasotarsaval. 

A szerkesztoseg 
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megszuneset. Ilyen csovek voltak 
Tungsram G 150, R 150 es L 190 tipu- 
sok (a Tungsram csovek tipusjelzese- 
nel a betut kovetd elso szam a futofe- 
sziiltseget voltban, a kovetkezo sza- 
mok a futoaramot jelentik 10 mA-ben), 
de a Philips es a Telefunken is gyartott 
ilyen csoveket. Tudomasom szerint a 
nagyobb hazai gyartok koziil csak a 
Standard hasznalta fel ezeket a Stan- 
dardyne (1929) nevu kesziilekeben. 
Ebben is a bugasra legerzekenyebb de- 
modulatorcso a kozvetett futestf 
AR 4101-es volt. 

Atteres a valtoaramu futesre 

A Telefunken ceg dobta piacra Europa- 
ban elsonek 1927 vegen a REN 1104 
tipusjelzesu kozvetett futesu csovet. A 
cso akkor ketszer annyiba keriilt, mint 
telepes tarsai [1], A futoszalnak a ka- 
todtol valo elszigetelese es a katod 
nagy hokapacitasa veglegesen megol- 
dotta a valtoaramu futes addig tapasz- 
talt legnagyobb hibajat, a bugast. Ezek- 
nek a csoveknek a fokozatos elterjede- 
se nagy fellendiilest eredmenyezett a 
halozati kesziilekek gyartasaban. Elso 
idoben kiilon gyartottak a vevoket 
egyenaramu es valtoaramu halozati 
taplalasra. 

Ekkor meg a korabban megvasarolt 
lelepcs kesziilekek nagyon jo allapot- 
ban voltak, kar lett volna kidobni eze¬ 
ket. A futoakkumulatorokkal es az 
anodtelepekkel valo bajlodast viszont' 
mar annyira utaltak a kesziilektulajdo- 
nosok, hogy hajlandok voltak nemi 
anyagi aldozatot hozni az atalakitas er- 
dekeben. A szaklapok szamtalan cikket 
jelentettek meg a valtoaramu futesrol, 
amelyek kdziil nehanyat megemlitek 
az irodalomjegyzekben [2, 3, 4], sot, 
egy egesz konyv is foglalkozott a tema- 
val [5], de a szamunkra erdekes atala- 
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kftas leirasat a [6] irodalomban taMl- 
tam meg. Ebben a szerzo nem egy val- 
toaramu kesziilek ujonnan valo meg- 
epitesevel, hanem egy jol mukodo 
ket-haromlampas kesziilek moderni- 
zalasaval foglalkozott. Ehhez sziikse- 
ges volt egy anddpotlo, amely nagyon 
hasonlftott a kesobbi kesziilekek sajat 
(beepftett) anodpotloihoz, csak kiilon- 
allo egyseget kepezett, es a kimeneten 
elhelyezett fesziiltsegoszto ellenal- 
lasok segitsegevel kuldnbiizo anod es 
racseldfesziiltsegeket lehetett beallfta- 
ni. Ezen kiviil kellett egy futotranszfor- 
mator, amely a csovek szamara a tobb- 
nyire 4 V futofesziiltseg mellett a sziik- 
seges futoaramot szolgaltatta. Ezert 
maradt meg a lomok kozott annyi „fu- 
totranszformator” (Heizungtransfor- 
mator) feliratu alkatresz, mert a kisebb 
cegek raalltak ezek gyartasara. Az 
amatorok szamara kesztilt a kor hires 
„EKA-trafoja”, amely bakelithazba 
volt zarva, es az 1 . fenykepen lathato. 
Ugyancsak keszen lehetett kapni a val- 
toaramti futeshez sziikseges foglalat at- 
alakitot (2. fenykep). A telepes triodak 
csak negycsaposak voltak, a kozvetett 
futesuek viszont otcsaposak, ezert kel¬ 
lett ez az alkatresz, amelynek bekoteset 
az 1. abran lathatjuk. Az atalakitas ugy 
tortent, hogy a futesvezeteket az oldal- 
csavarokhoz kotottek, a sziikseges 
anod es elofesziiltsegeket az anodpot- 
lorol vettek. Egy szokasos ketlampas 
telepes kesziilek atalakitott kapcsolasi 
rajzat kozoljiik a 2. abran. Lathato, 
hogy csak az audioncso kozvetett fute¬ 
su, a vegerosito kozvetlen futesu, ez 
mar nem okozott morgast, ha a futote- 
kercs kozepet foldeltek es osszekotot- 
tek a katodpontokkal, illetve a telepes 
kesziilek futesvezetekevel. 

Atteres 6,3 V futofesziiltsegre 

1937-38-ban tertek at a nagyobb euro- 
pai csogyarak a valtoaramu parhuza- 


mos futesu csoveknel a 4 voltos futofe- 
sziiltsegrdl a 6,3 voltra. Ezt az autora- 
diok elterjedese indokolta, mert fgy 
nem kellett az autoradiokhoz kiilon 
csosorozatot alkalmazni, es sokkal 
egyszerubb volt az atkapcsolas 6 V es 
12 V akkumulatorfesziiltseg kozott. Ez 
nem okozott a kesziilekek konstrukci- 
ojaban jelentos valtozast, a hasonlo 
funkcioju csovek futoteljesitmenye 
csokkent, a tobbi parameter lenyege- 
ben nem valtozott, es meg a haboru 
utan is gyartotta a Tungsram az „A” 
csoveket a szervizek szamara. Nehany 
esetben megis talalkozunk olyan atala- 
kftassal, ahol az eredetileg 4 voltos fu¬ 
tesu csoveket 6,3 voltosra csereltek. 
Ennek az lehetett az oka, hogy az „E” 
cso parameterei jobbak voltak. Az 
AK 2 oktodat a stabilabb rdvidhullamu 
vetel erdekeben volt erdemes cserelni 
az EK 3 sugaroktodara, az AM 1 
(Tungsram ME 4) varazsszemet az 
EM 4 kettos hangolasjelzore. A haboru 
utani anyaghiany is indokolhatta az 
osszes „A” cso cserejet „E” csovekre. 

Amennyiben minden csovet kicse- 
reltek, indokolt volt a halozati transz- 
formatort szetszedni es a futotekercset 
attekercselni. Egyes csovek csereje 
eseten vekony vezetekbol fuztek fel kb. 
20 menetet a transzformatorra annak 
szetszedese ndlkiil, es a negyvoltos te- 
kerccsel sorba kotve oldottak meg az uj 
cso futeset [71. 

Nehany gyari kesziileknel is tala- 
lunk ilyen keveredest. A Standard Szu- 
per 39 tfpusjelzestl kesziilekben pelda- 
ul ACH 1 a keverocso, a tobbi cso mar 
6,3 V futesu. Eloszor en is azt hittem, 
hogy hibas a kapcsolasi rajz, amfg nem 
jutottam hozza egy ilyen „oszver” ke- 
sziilekhez. A panelon valoban europai 
atmeneti foglalatu „A” cso volt, es a 4 
volt futofesziiltseget a foglalat bekoto- 
huzalat kepezo 1,1 Q-os flexibilis el- 
lenallas segitsegevel allftottak be. Va- 
loszfnuleg a Tungsram nem tudta ido¬ 
ben szallitani az akkor meg uj ECH 
3-as keverocsovet. 
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jelent meg. Lathato, hogy tobbnyire 
egyhangoltkoros egyenes vevokrol van 
szo. Az Orion 7033-nak,'amelyik ket- 
hangoltkoros, mar 15 pengSbe keriilt az 
atalakftasa. Azt nem tudom, hogy a 
Belgrader ceg melyik atalakftast ve- 
gezte, de en a kovetkezokkel talalkoz- 
tam: 

A logikus a tekercscsere volt. Egy 
6 cm atmeroju hengeres tekercstestre 
kb. 100 menetet kellett tekercselni (a 
huzalvastagsag, tekercshossz fiiggve- 
nye), hogy a keszulek 500 pF-os forgo- 
kondenzatorral Budapest Il.-t behozza. 
Mindegyik kozlil ez a legdragabb meg- 
oldas, a masik hatranya, hogy ezzel 
egyiitt Budapest I. az addig megszokot- 
tol teljesen eltero skalaosztasnal volt 


Budapest II. vetele 

A masodik magyar program sugarzasi 
frekvenciaja az ido folyaman eleg val- 
tozatos kepet mutatott. Mivel korabban 
mar frtam errol a temarol egy cikket 
[8], az 1. tablazatban osszefoglalom a 
valtozasokat. A gyujtok szamara ez 
azert erdekes, mert ha megtalaljak egy 
ismeretlen kdszuleken a Budapest II. 
feliratot, a frekvenciabdl vagy a hul- 
lamhosszbol be tudjak hatarolni a k6- 
szulek gyartasi idejet. Az en Homy- 
phon kesziilekem skalajan 210 meteres 
hullamhossznal van jelezve Budapest 
II. Ebbol tudtam meg. hogy 1932 eleje- 
re kell helyeznem a korat. 

A jelentosebb hullamhosszvaltoza- 
sok mind atalakftast jelentettek, killo- 
nosen a kozdp-hosszifhullam valtas. 
1932 elott a csak helyi ado vetelere 
alkalmas kesziilekeket kizarolag ko- 
zephullamra terveztek. Aki ezutan is 
akarta mindket hazai ado programjat 
venni, kenytelen volt kesziileket atala- 
kfttatni, vagy ket hullamsavos kesziile- 
ket vasarolni. A 3. abran egy ilyen 
atalakftast vdgzo ceg hirdeteset latjuk, 
amely az un. „sarga” Radio Ujsagban 
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1. tablazat. Budapest II. (Petofi) frekvenciajanak valtozasa 


Datum 

Hullamhossz 

Frekvencia 

Megjegyzes 

1930.01 .01. 

210 m 

1428 kHz 

Bp. II. kiserleti musor 

1932.02.14. 

210 m 

1428 kHz 

Bp. II. rendszeres adas 

1932. 10. 10. 

840 m 

357 kHz 

Bp. II. hosszuhullamon | 

1943. ? 

228,5 m 

1313 kHz 

Bp. II. a haboru alatt 

1946. 07. 

288 m 

1040 kHz 

Bp. II. a haboru utan 

1949. 02.01. 

288 m 

1040 kHz 

Bp. Petofi radio 

1950. 03. 15. 

252,7 m 

1187 kHz 

Bp. Petofi radio 

1953. 10. 15. 

344 m 

872 kHz 

Bp. Petdfi ritdio 


veheto. Az un. Horthy nepradionak 
volt ilyen skalaja, amelyik beforgatott 
forgoallasnal fogta a masodik musort 
es kb. a skala felenel az elso musort. 

Lenyegesen olcsobb megoldas volt 
a forgokondenzator kapacitdsdnak no¬ 
velese. Ez tortenhetett ugy, hogy a for¬ 
gokondenzator teljesen beforgatott al- 
lasaban egy erintkezo egy trimmer 
kondenzatort kapcsolt parhuzamosan 
vele (kb. 950 pF teljes kapacitas volt 
sziikseges). A trimmert ugy allftottak 
be, hogy ebben a helyzetben a radio 
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840 meterre legyen hangolva. Az ama- 
torok altal kedveltebb modszer volt egy 
500 pF-os bakelit- vagy trolitulforgot 
parhuzamosan kotni az eredeti rezgo- 
korrel. Ez kiforgatott allasban volt a 
kozephullamu adok vetele alatt, befor- 
gatott allasban Budapest II. hallgatasa- 
nal. Igy a kiilon forgo kezdo kapacita- 
sanak fiiggvenyeben a kozephullamon 
vett adok csak kismertekben tertek el 
korabbi, megszokott helyiiktol. A be- 
szereles ujabb furatot es forgatogom- 
bot jelentett a kesziilek eld- vagy oldal- 
lapjan. 

Feltetleniil kell szolnunk a reklam- 
ban is emlftett szelektivitas kerdeserol. 
A ket ado nem volt frekvenciaban 
olyan tavol egymastol, hogy egyhan- 
goltkoros kesziileknel Budapest I. mu- 
sorane hallatszott volnabele a masodik 
programba, hiszen ekkor mar muko- 
dott a lakihegyi „driasadd”. Ezert egy 
hullamcsapdat szereltek a kesziilekek- 
be, amely egy mehsejt tekercselesu te- 
kercsbol es egy csillam trimmer vagy 
egy bakelitforgdbdl allt. A hullamcsap¬ 
dat rendszerint a kesziilek oldalara sze¬ 
reltek, ezert van majdnem minden ko- 
rabeli kesziilek oldala osszefurkalva. 

Az elso nepradio atalakitasa 

Az ugynevezett Horthy nepradio torte- 
neterol es felepfteserdl mar frtam ennek 
a sorozatnak az elsd reszeben [9]. A 
most fellelhetd peldanyok allapota mu- 
tatja, hogy milyen batran nyiiltak az 
amatdrok es a kisiparosok ennek a ke- 
sziileknek az atalakftasahoz. Mivel az 
50 mA-es soros futesu csovek 
(VCL 11) futoszala konnyen kiegett, a 
halozati egyeniranyfto csd (VY 2) ka- 
todkivezetese pedig a legkisebb zarlat 
eseten a csovon beliil elfiistolt, hama- 
rosan hianycikke valtak ezek a csovek. 
Az atalakftasokat osztondzte a haboru 
alatt es utan fellepo altalanos anyaghi- 
any. 

Az egyik tipikus atalakftast, amely- 
nel a VCL 11-et UCL 11 -es es a VY 2-t 
UY 1-el pololtak, mar leirtam az emli- 
tett cikkben. Ennek a kesziileknek a 
megepfteset javasolja a [10] irodalom. 
Az atepftes kovetkezteben nott a hang- 
teljesitmeny, de ehhez dinamikus 
hangszorot kellett beepfteni kimeno 
transzformatorral es nagyobb halozati 
trafdt. Aki megelegedett kisebb hang- 
erovel, az „U 21-es” szmiivegcsovek- 
kel vegezte az atalakftast [11]. Egy 
ilyen kesziilekrdl olvashatunk a reszle- 
tes ismertetesnel. 


A nemet haboru s csovek f elhasz- 
nalasa 

Volt egy olyan idoszak a radiozasban, 
amikor csak nemet habonis csoveket 
lehetett beszerezni (1946^17). A szak- 
lapok, a Makai Istvan altal szerkesztett 
Radiovilag es a Radiotechnika is szinte 
kizarolag ezekkel a csovekkel kozolt 
epftesi lefrast. A legnepszerubb az 
RV 12 P 2000 volt, ezt a csovet hasz- 
naltak audionkent, nagyfrekvencias es 
hangfrekvencias erosftokent, vegerosf- 
tokent es halozati egyeniranyftokent. 
Epftettek vele nepvevot [12], 2+1-es es 
3+1 -es egyenes vevot [13] es szuperke- 
sziileket [14], Ez a kismeretu, de nagy- 
teljesftmenyu, kozvetett futesu pentoda 
a kor csogyartasanak csucsteljesftme- 
nye volt. A 12,6 voltos futdfesziiltseg 
es 75 mA-es futoaram lehetove tette az 
akkumulatoros taplalast, de a soros es 
parhuzamos futest is. Amellett 300 
MHz-ig volt hasznalhato. A kivezetett 
harmadik racs lehetove tette triodakent 
torteno felhasznalasat, a 2 W-os anod- 
disszipacio pedig vegerdsftokent valo 
hasznalatat. 0 es 2 V racselofesziiltseg 
tartomanyban a merheto meredekseg 
pentodakapcsolasban 2,5 mA/V, trio- 
dakapcsolasban 4 mA/V, es 2 V alatt 
gorbiild karakterisztikaja lehetove tette 
szabalyzocsokent torteno felhasznala¬ 
sat [15]. Ha ezzel a csovel atepftett 
kesziileket talalunk, becsiiljuk meg 
mint kuriozumot! 

Hosszasan lehetne meg ismertetni 
azokat az atalakftasokat, amelyeket a 
megszunt gyartasu csovek helyettesfte- 
sere voltak kenytelenek a szervizek, 
vagy az anyagellatas hianya miatt a 
kisiparosok elvegezni. Tipikus atalakf- 
tas volt az univerzalis kesziilekeknel a 
200 mA-es futesu „C” csovek helyette- 
sftese 100 mA-es „U” csovekkel, majd 
a piros „U” csovek potlasa „U 21-es” 
szmiivegekkel. A kosaras foglalatu 
parhuzamos futesu csoveket gyakran 
helyettesftettek hasonlo parameteru 
szfniiveg csovekkel, amelyekbol a ha¬ 
boru utan sokkal jobb volt az ellatas. 
Ha csak egy mod van ra, ezeknel a 
kesziilekeknel allftsuk vissza az eredeti 
allapotot. 

Afadobozos nepradiokathango- 
lasa es atalakitasa 

A vilag ket taborra szakadasaval es a 
hideghaboru kielezodesevel figyelheto 
meg a torekves: lezarni a masik oldal- 
rol erkezo hfrek, informaciok litjat: le 


kellett csokkenteni a vevok vetelkesz- 
seget. Ezt a kerdest a vezetekes radio 
oldotta meg. A lakasokban elhelyezett 
hangszorokkal csak azt a musort lehe¬ 
tett hallgatni, amelyet a kozponti vevo 
fogott. Ennek ellenere a vezetekes ra- 
dionak nagy volt a jelentosege, es volt 
pozitfv oldala is [ 16], A vezetekes radio 
muszaki megoldasairol talalunk infor- 
maciot a [17] cikkben. 

Az elsd ilyen egysavos kesziilek a 
Philips 209 A es az Orion 209 tfpusjel- 
zesu Nepszuper volt, amelyet szakszer- 
vezeti utalvanyra, reszletre lehetett va- 
sarolni 1949-ben. Azonnal megsziile- 
tett az atalakftott valtozat, enndl az ere¬ 
deti kesziileket nem kellett atalakftani, 
csak a keverocsovet kihuzni es annak a 
helyere egy „rdvidhullamu betetet” he- 
lyezni [18], 

Meg az elozonel is szukebb vetel- 
keszsege volt az 1950. janudrban meg- 
jelent masodik, un. Rakosi nepradio- 
nak, amelynek reszletes lefrasat megta- 
lalja az olvaso az elobb emlftett Nep- 
szuperrel egy iitt a 2001 -es RT evkonyv- 
ben. Mivel ez a szuper rendszeru vevo- 
kesziilek fixen volt hangolva a Kos¬ 
suth, a Petofi ds egy helyi (rele) adora, 
az 1. tablazatban kozolt frekvenciaval- 
tozasoknal at kellett hangolni a keszii- 
lekeket. Az 1950. marciusi valtozast 
meg vasmagokkal lehetett korrigalni, 
de az 1953. oktoberi atallas utan mar 
csak a rezgdkorokkel parhuzamosan 
kotott kondenzatorokkal vagy tekercs- 
cserevel lehetett a kesziilekeket a Peto- 
fi adora behangolni. Az elsd valtozatot, 
a 313-as tfpust meg keszftettek univer¬ 
zalis valtozatban, de a javftott, 115 A 
tfpust mar csak valtoaramu kivitelben. 
A cikkben emlftes tortent az atalakftott 
nepradiokrol, de akkor a konkret meg- 
olddsok ismertetdse - hely hianyaban - 
elmaradt. 

Mfg az elsd nepradio - konstrukci- 
ojanal fogva - nem is volt masra alkal- 
mas, csak a helyi adok vetelere, addig 
a masodik, a hangfrekvencias eloerdsf- 
to kiveteldvel egy teljes szuperkeszii- 
lek volt, hangteljesftmenyben maradt 
csak el a kor szokasos tfpusszupereitol. 
Hogy megis ezt a konstrukciot valasz- 
tottak, annak az lehetett az oka, hogy 
gyaraink 1942 ota nem gyartottak 2+1 
csoves egyenes vevoket, es az egy csd 
tobblet az egesz orszag teriileten stabil 
ds szelekt/v vdtelt eredmenyezett. 

A fadobozos, 115 A valtozat volt 
alkalmasabb az atalakftasra. A cdl min¬ 
den esetben a rovidhullamu vetel biz- 
tosftasa volt, ezert nem talalkozhattunk 
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Tfpus 

Gombok 

Skala 

Ellenallas 

Skalaizzo 

Megjegyzes 

313 

3 

felso 

fekete 

2 db. 

Bp. Petofi 344 m 

313 

2 

also 

fekete 

1 db. 

Bp. Petofi 252 m 

313 

3 

felso 

fekete 

2 db. 

Bpest II. 288 m 

313 

3 

also 

fekete 


Bpest II. 288 m 

115 A 

2 

also 

zold 


Bpest II. 288 m 

115 A 

2 

also 

zold 

2 db. 

Bp. Petofi 344 m 

115 A 

2 

alsd 

zold 

1 db. 

Bpest II. 288 m 

115 A 

3 

also 

zold 

- 

_Bpest 11.288 m 


2. tablazat. Atalaki'tott nepradiok 


csak kozephullamu valtozattal. Ebbol 
adodott, hogy az allomaskapcsolot kel- 
lett hullamvaltdnak felhasznalni, a ha- 
rom-harom modulator es oszcillator te- 
kercset ket-ket rovid- es kozephullamu 
tekercse atalakftani es egy kismeretu 
kettosforgot elhelyezni. Az atalakftas 
tobbi resze mar aszerint alakult, hogy 
az allomasmutatd skalat hogy oldottak 
meg. 

A haromgombos valtozatnal, ahol a 
kozepso gomb az atalakftas elott a pon- 
tos allomasra hangolasra szolgalt, 
tobbnyire ezt a tengelyt hasznaltak fel 
a skalameghajtasra. 

A 115 A tfpusban az autotrafonak 
van 12,6 voltos leagazasa, ezt lehetett 
a skalaizzok taplalasara felhasznalni, a 
313-as valtozatnal a 110 voltos leaga- 
zasrol 1 k£2-os, 10 wattos soros ellen- 
allassal ejthettek a fesziiltseget 0,1 am¬ 
peres izzok szamara. 

A csovek futese'vel nem volt ajan- 
latos az izzokat sorbakotni, mert be- 
kapcsolaskor a hideg futoszalakon 
tdbbszoros dram folyik. 



3. fenykep. Philips for Budapest 
(telepes) 


1954 elott csak titokban folytak 
ezek az atalakftasok, a politikailag eny- 
hiiltebb idoszakban, kiilonosen 1956 
utan, mar szovetkezetek is vegeztek ezt 
a munkat. Az elobb emlftett okokbol az 
atalakftas „tabu tdma” volt a Radio- 
technikaban. 

Mfg az athangolasrol jelent meg 
reszletes lefras [19], addig az atepftes- 


rol nem talaltam semmilyen informaci- 
ot, ezert csak a sajat gyujtemenyemben 
meglevo keszillekekbol tudtam tajeko- 
zodni. 

Az atalakftas aramkori megoldasa- 
ra kozolt egy megoldast 1958-ban egy 
kisalaku konyvecske [20]. 

A birtokomban levo atalaki'tott ke- 
sziilekek fontosabb adatai a 2. tabla- 
zatban lathatok. A nyolc kesziilekbol 
fele a korabbi 313-as (UY 22-es cso- 
vel), fele a valtoaramu 115 A tfpus 
(UY IN csovel), fele 3 gombos, fele 2 
gombos, ezeknel a hangologomb a ke- 
sztildk baloldalan talalhato. 

Minden peldany skalaval van fel- 
szerelve, kettonel feliil, hatnal alul, ami 
azt jelenti, hogy a hangszoroselyem 
elott kozepen elhelyezett falec alatt 
vagy felett helyezkedik el a skalaiiveg, 
amelyet tobbnyire egy vagy ket skala- 
izzo vilagft meg. A skalaiiveg mogotti 
fdl hangszoronyi teriiletet vdkony kar- 
ton vagy bakelit lemezzel elfedtek. 

A felso skalanak az volt az elonye, 
hogy a skalahur gorgoi az elolap mo- 
gott helyezkedtek el, es a skalamutato 
az elolap fdlott meghajlftva logott le a 
skalaiiveg moge. Az also skalat csak 
ugy lehetett megoldani, hogy a skala¬ 
hur gorgoit az elolap elott helveztek el, 
ehhez viszont a kesziilek dobozaban 
famaroval kellett helyet biztosftani. 
Ugyancsak fgy lehetett elhelyezni a 
skalaiiveg mellett a vilagftast. Ez volt 
az oka, hogy foleg az amatorok az 
atalaki'tott kesziilekekbe nem tettek al- 
lomasnev skalat, de fgy nehezebb volt 
a rovidhullamu adokat megtalalni. 

A tablazatba befrtam a felhasznalt 
ellenallasok szfnet, ebbol lehet kovet- 
keztetni az eredeti kesziilek elodllftdsa- 
nak idejere. A fekete lakkreteg ellenal- 
lasokat 1949 es 1952 kozott, a zold 
kristalyos szenreteg ellenallasokat csak 
ezutan alkalmaztak. 

Az atalakftas idopontjat a felhasz¬ 
nalt skalabol es Bp. II. vagy a Petofi 
radio frekvenciajabol lehetne meghata- 
rozni (lasd az 1. tablazatot), de az a 
teny, hogy a kesobbgyartott vevok ska- 
lajan is Bpest II. olvashato, azt bizo- 
nyftja, hogy az atalakftok a frekvencia- 
valtas miatt kidobott regi skalaiivege- 
ket hasznaltak fel. 

Ezeknek a kesziilekeknek a tanul- 
manyozasa azert erdekes, mert nem ta- 
lalni ket egyforma megoldast. Kony- 
nyen belathato, hogy nem erdemes az 
eredeti allapot helyreallftasara toreked- 
ni. Mindezt a munkat a mesterek kb. 
200 Ft elleneben vegeztek. 



RT EK ’05 


75 









Nehany keszulek reszletes is- 
mertetese 

Telepes keszulek futes- es anod- 
potloval 

Maga az 1927-28-ban gyartott keszii- 
lek is erdekes, mert felepftese szokat- 
lan. Altalaban a ketcsoves telepes ke- 
sziilekek elso fokozata forgokondenza- 
toros hangolasu visszacsatolt audion, a 
masodik transzformatoros csatolasu 
vegerosito volt.(ilyenre lattunk peldat a 
2. abran). Ennel, a Philips for Budapest 
nevu kesziileknel viszont semmilyen 
kezeloszervet nem talalunk a ket fu- 
tesszabalyzo ellenallas kivetelevel (le- 
het, hogy ez is utolagos beepftes). A 
konstrukcional a legfontosabb szem- 
pont az alacsony ar es az egyszeru ke- 
zelhetoseg lehetett, ezert RC-csatolast 
alkalmaztak es megtakaritottak a for- 
gokondenzatort, hasonloan a detekto- 
ros kesziilekekhcz, amelyek utan ket- 
fokozatu hangfrekvencias erosftot kap- 
csoltak. A korabeli arjegyzek szerint ez 
30 pengovel tette olcsobba a kesziileket 

[21] . A kesziilekhez kiilso, magneses 
rendszeru hangsz6r6t hasznaltak. Ter- 
meszetesen - a detektoros vevokhoz 
hasonloan - a keszulek csak Budapest 
musoranak vetelere volt alkalmas - 
megfelelo antennaval - az ado kb. 50 
km-es korzeten beliil. Az audion demo¬ 
dulator felhasznalasaval elkeriilheto 
volt a galenit detektor beallftasaval jaro 
kellemetlenseg. 

Mivel ebbol a tipusbol sem eredeti 
peldanyt, sem ismertetest nem talal- 
tunk, a 4. abran talalhato kapcsolasi 
rajz csak az elobbiekbol es a bakelitdo- 
bozon talalhato feliratokbol (tuning = 
hangolas, A 415, B 443, L = hangszoro) 
levonhato kovetkeztetes alapjan ke- 
sziilt, a 3. fenykepen lathato keszulek 
pedig rekonstrukcio. A hangolas modja 
az un. primer detektoros vevokeszule- 
keknel szokasos megoldas, ahol a rez- 
gokort a beepitett induktivitas az anten¬ 
na kapacitasaval kepezi (lasd a detek¬ 
toros vevokrol szolo cikksorozatot 

[22] ), csak ami'g a tolokas vagy vario- 
meteres kesziilekeknel a hangolas fo- 
lyamatos, itt az antennavezeteknek a 
megfelelo leagazasra valo csatlakoza- 
saval lehetett a maximumot kikeresni. 
Ez a fajta hangolas eleg eros hangot, de 
gyenge szelektivitast eredmenyezett. 
Egy helyi ado eseteben ez nem is volt 
szempont. Az antenna kapacitasat ugy 
lehetett megbecsiilni, hogy kb. 10 me- 
terenkent 100 pF. Egy atlagos antenna- 



4. fenykep. Philips for Budapest 
(halozati) 


hoz 0,5 mH induktivitas volt sziikse- 
ges, vagyis 4 cm atmeroju, 160 mm 
hosszu celluloid hengeren 200 menet 
00,4 mm-es huzalbol. A tobbi alkat- 
resz adatai a kapcsolasi rajzbol adod- 
nak. A szaggatott vonallal rajzolt alkat- 
reszek sziikseg eseten alkalmazandok, 
a rezgokorrel parhuzamos kondenzator 
rovid antenna, a masik ket kondenzator 
gerjedes eseten. A rekonstrukcio kiala- 
kftasahoz vezeto megfontolasokat es a 
keszulek, valamint a Philips 3003 tfpu- 
su anodp6tl6 reszletes lefrasdt megta- 
lalja az olvaso a radiogyujtok lapjaban. 

A valtoaramu futes es az anodpotlo 
felhasznalasahoz a korabban ismerte- 
tett foglalatatalakitokat kellett alkal- 
mazni 6s az eredeti A 415 tfpusu csovet 
E 415 indirekt futesu csore cserelni. A 
modositott osszeallftast a 4. fenykepen 
lathatjuk. 

Vevokeszulekhangszorodobozban 

Az 5. fenykepen levo kesziilekrol lat- 
szik, hogy eredetileg hangszorodoboz 
volt. Az 1930 elotti idoszakban a vevok 
es a hangszorok meg kiilon eletet eltek, 
meg akkor is, amikor a tolcseres hang- 



5. fenykep. Keszulek hangszoro- 
dobozban 


szorokat felvaltottak a kellemesebb 
hangu papfrmembranos, un. konusz. 
hangszorok. Ezek doboz nelkiil eleg 
seriilekenyek voltak, ezert a gyartok 
igyekeztek azokat valamilyen doboz- 
ban elhelyezni. A legolcsobb a bakelit- 
doboz volt. A bakelit ebben az idoben 
elte a muanyagok kozott a fenykorat. 
Szinte minden korabban kemenygu- 
mibol (ebonit) kesziilt alkatreszt bake- 
litbol keszitettek. 

A harmincas evek elejen a hangszo¬ 
rok es a radiok kozos dobozba kerultek, 
de - foleg a kisebb gyartok - meg ke¬ 
szitettek hangszoro nelkiili, olcsobb 
kesziilekeket. Az evtized kozepetol 
mar nem lehetett eladni kiilon hangszo- 
ros kesziileket. A draga presszersza- 
mok kihasznalasa erdekeben a doboz- 
gyartok olcsobban adtak a hangszoro- 
dobozokat. Igy sziiletett meg az alabb 
ismertetett kesziilek is, amelyrol csak 
annyit tudunk, hogy a dobozt a Kabel- 
gydr Reszvenytarsasag (szama: KRt 
6288), a belso szerelvenyt valamelyik 
kisiizem keszftette az evtized kozepen. 

Mivel tobb gyujtotarsam mondta, 
hogy ilyen vagy hasonlo kesziileke 
van, lerajzoltam a kapcsolasi rajzot 6s 
azt kozlom az 5. abran. A rajz szinte 
teljesen azonos az Orionnak az evtized 
elejctol gyartott 7016 tfpusu kesziileke- 
vel [23]. Ez a legegyszerubb 2+1-es, 
triodas visszacsatolt audionnal, transz¬ 
formatoros csatolasu vegerosito foko- 
zattal. Mivel az utobbi cso (lehet trioda 
is: L414) kozvetlen futesu, afutokorbe 
iktatott ellenallas biztosftja az elofe- 
sziiltseget. A tapegyseg egyoldalas 
egyeniranyftot tartalmaz, a meglehetd- 
sen kis kapacitasu papfrkondenzatorok 
csak az alkalmazott magneses hang¬ 
szoro eseten biztosftanak elegendo szu- 
rest. A rajzon megadom az egy blokkba 
epftett szurokondenzatorok es a csatla- 
kozo hiivelyek elrendezeset. 

A kesziileket hatulrol mutato 6. 
fenykepen lathato annak elrendezese. 
A szerelveny egy falapra van rogzitve, 
amelyet oldalrol facsavarok rogzftenek 
a bakelit dobozhoz. Ugyancsak desz- 
kalap tartja a hangszoro szerkezetet. A 
papfrmembranra egy filckorong van ra- 
gasztva, az fekszik fel a doboz elejere. 
Hatulrol nezve baloldalon van a hango- 
16 bakelitforgo es a halozati kapcsolo, 
jobboldalt a visszacsatolo forgo, 
ugyancsak bakelit. A halozati trafo L 
vasakbol szerelt un. magtranszforma- 
tor. Ahalozatifesziiltseg beallftasacsa- 
varbehelyezesevel lehetseges. Bakelit- 
panel tartja a csoveket, amelynek fog- 
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lalatai be vannak peremezve a panelba. 
A tobbi alkatresz, a papfrblokk. a nyi- 
tott illesztotrafo, a 4 cm atmeroju papfr- 
hengerre keszftett legmagos tekercs 
szinten az alapdeszkara van szerelve. A 
kesziileket egy perforalt fern hatlap ta- 
karja. A kesziilek egyszerusege ellene- 
ne szakerto konstruktor tevekenysegere 
utal. A 7. fenykepen bemutatjuk az 
alapdeszkat a dobozbol kiemelve. 

Egy atalakftott Orion Faluradio 

Az elozo evkonyvbert volt szo az un. 
Horthy nepradio telepes valtozatarol, 
az Orion Faluradiorol, amely a nemet 
DKE 38 B importkesziilek volt. Az eb- 
ben felhasznalt europai csapos fejCI 


KC 1 es KL 1 tfpusjelzesu csoveket 
nehany ev mulva mar nem gyartottak. 
Ezert talalunk akar az eredeti nemet, 
akar az import valtozat kozott annyi 
atalakftott kesziileket (8. fenykep). 

A kapcsolasi rajzot abban a forma- 
ban kozlom, ahogy a kesziileket a ha- 
boru utolso eveiben, az alkatreszekbol 
megftelhetoen valoszfnuleg Magyar- 
orszagon atalakftottak (6. abra). Ezt 
abbol gondolom, hogy nalunk a szfn- 
iiveg „U” csovek 1942-ben jelentek 
meg, es a halozati zsinorhajlekony alu- 
mfriiumhuzal volt. Az eredeti keszii- 
lekbol felhasznaltak az osszes alkat- 
reszt, amit lehetett: a visszacsatolo for¬ 
got, a hangolo forgot, a hangszorot es a 
tekercsszerelvenyt. 



8. fenykep. Az atepitett Faluradio 


A kesziilek univerzalis, ikercsoves 
2+1-es, egyenes rendszeru. A tekercs- 
keszlet a nemet kesziilekekben alkal- 
mazott hosszu-kozephullamu, egy at- 
kapcsoloval, amely a forgokondenza- 
tor tengelyere van rogzftve. Amikor a 
feher szamskala latszik, a ket rezgokori 
tekercs parhuzamosan kapcsolodik, ez 
a kozephullamu alias, amikor a piros 
skala latszik, az erintkezo nyitott, fgy 
csak a hosszuhullamu rezgokori te¬ 
kercs van bekapcsolva. Az antenna es 
a visszacsatolo tekercs a ket hullam- 
savra azonos. A vasmagos antennate- 
kercs a rezgokorihez kepest 90°-kal el- 
forgathato, fgy az antennacsatolas es a 
szelektivitas szabalyozhato. Az Ai an- 
tennabemenet hasznalataval meg egy 
hely i adora hangolt, a kesziilek oldalara 
szerelt, hullamcsapda is bekapcsolha- 
to. 

Az UCH 21 trioda resze visszacsa- 
tolt audion, a vegerosfto a kombinalt 
cso heptoda resze, amely az eredeti len- 
gonyelves hangszoroval normal szoba- 
hangerot biztosft a helyi adok vetele- 
nel. A ket cso kdzotti csatolast illesz- 



6. fenykep. Kesziilek hangszoro- 

dobozban (hatulrol) 7. fenykep. A hangszorodobozos kesziilek panelja 
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totrafoval oldottak meg, amely a kora- 
beli nepradiok halozati fojtotekercse- 
nek vasmagjara kesziilt. Ez egy M ala- 
ku vasmag, amelynek a kozepso szara 
rovidebb, (gy biztosftottak alegrest. Az 
eredeti atalakitas utan 110 voltrol hasz- 
nalhattak a kesziileket, 220 volton tor- 
teno hasznalathoz egy 1500 Si-os 20 
wattos ellenallast kell sorba kotni a 
megfelelo futdaram biztositasahoz (9. 
fenykep). 

Standard tdrpeszuper fadobozban 

Minden gyujto tapasztalta, hogy a ba- 
kelithazas radidk doboza milyen 
konnyen eltorik, a torott dobozt pedig 
nehez szepen ragasztani, a ragasztas 


helyet eltuntetni. Az alabbi kesziilek- 
nel latunk peldat arra, hogy a torott 
dobozt hogyan potoltak fadobozzal, 
amellett, hogy a kesziildk eredeti kine- 
zetet jelentosen nem valtoztattak meg. 
Mivel a keszillek kapcsolasi rajza 
4433 T jelzessel megtalalhato a Kadar 
kony vben, es jelent meg rdla reszletes 
lefras a gyujtok lapjaban is [24], ezert 
csak roviden ismertetem az atalakftott 
vevdt. 

Ez a nepszeru univerzalis tdrpeszu¬ 
per eredetileg a Lorenz 10 A tfpusjel- 
zest viselte, es mivel radidgyarainknak 
1943-tol mar nem volt szabad fejlesz- 
tokapacitasa, ezzel a korabbi nemet ex- 
portgeppel bovftette a Standard gyar a 
valasztekot. Csovezese szokatlan, mert 



9. fenykep. Az atepitett Faluradio panelja 




10. fenykep 


11. fenykep. Standard tdrpeszuper 
fadobozos valtozata 



12. fenykep. Felsoskalas nepradio 



13. fenykep. A felsoskalas nepradio 
alkatreszelrendezese 


a Philips es az Orion torpeszuperek „U 
21”-es csovekkel kesztiltek, ez meg a 
nemet „ll”-es acelcso sorozattal. 
1941 -ben a szerzo ezt a kesziileket vet- 
te alapul, amikor osszehasonlitotta az 
amerikai es a nemet torpeszuperek fel- 
epiteset [25]. 
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9. abra 


Az osszehasonlitas kedveert a 10. 
fenykepen megnezhetjiik az eredeti 
bakelithazas, a 11. fenykepen a fado- 
bozos kesziilek kepet. 

Vilagvevd nepradiok 

A kapcsolasi rajz modositasanak le- 
nyeget a 7. abra mutatja. A 115 A 
eredeti keverofokozatanak rajzat latjuk 
a 7/a abran. Mint ismeretes, az adok 
kozotti valtas ugy tortent, hogy a leg- 
alacsonyabb frekvenciaju adora (Kos¬ 
suth) hangolt modulator es oszcillator 
tekercs fixen volt bekotve, es a rezgo- 
kori tekerccsel parhuzamosan kapcsolt 
tekercsek csokkentettek a megfelelo 
modon az induktivitdst a magasabb 
frekvenciaju (Petofi es rele) adok vete- 
lehez. Ha az atalaki'tas utan az eredeti 
atkapcsolot meg akartak tartani, a 7/b 
abran lathato megoldast kellett alkal- 
mazni. Behelyeztek egy kismeretu for- 
gokondenzdtort es ennek kapacitasa- 
hoz igazodo rovidhullamu (Li, L2) es 
kozephullamu (L3, L4) modulatorteker- 
cset. Elegendo volt csak a rezgdkori 
tekercset atkapcsolni es a kbzephulla- 
mu antennatekercset egy 50 pF-os kon- 
denzatorral athidalni. Az oszcillator at- 
kapcsolasa erdekesebb. Rbvidhulla- 
mon a szokasos, indukttv visszacsato- 
lasos (L5, Lfi), kozephullamon harom- 
pont (Colpitts) kapcsolasban dolgozik 
(L7), ahol a 470 pF-os egyben a pad¬ 
ding kondenzator is. lgy lehetett elerni, 
hogy a rendelkezesre alio ket erintkezo 
elegendo legyen, mert csak az oszcilla¬ 
tor rezgokori tekercset kellett atkap¬ 
csolni. A 3. tablazatban megadjuk a 
tajekoztato menetszamokat az akkor 
szokasos 8 mm-es ferrit (1/2 Manifer) 
magokra [26]. Termeszetesen, ha ma- 
sik kesziilek, pi. az Orion 320 hullam- 
valtojat hasznaltak fel, amely hasonlo 
felepitesu, de tobb erintkezot tartal- 


3. tablazat. Tekercsadatok 


Te¬ 

kercs 

Teker- 

cseles 

Huzal 0 

[mm] 

Menet- 

szam 

Li 

kereszt 

0,15 ZS 

40 

L2 

soros 

0,3 Z 

9 

l 3 

koreszt 

0,1 ZS 

400 

l 4 

koroszt 

9 x 0,05 ZS 

105 

Ls 

soros 

0,5 Z 

7 

L6 

soros 

L 5 foie 

0,15 ZS 

9 

l 7 

| kereszt 

0,15 ZS 
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maz, akkor mas, hagyomanyosabb 
megoldas is lehetseges. A kesziilekek 
behangolasa semmiben nem kulonbo- 
zott a szokasos szupereken elvegzett 
muveletektol. 

A mechanikai atalakftasok kozul a 
haromgombos kesztilekcknel egy fel- 
so- es egy alsoskalas, valamint a ket- 
gombosok forgomeghajtasat mutatjuk 
.be. A beepitheto skalahossz, 15 cm, 
meghatarozta az alkalmazhato skala- 
dob atmerojet (9,6 cm). Ez minden ke- 
sztilekben azonos volt, fiiggetlenul a 
meghajtastol, vagy a skala elhelyezke- 
desetol. Ez a skaladob kenyelmesen az 
elolapra meroleges helyzetben, a pa- 
neltol kisse balra fert el. Ez meghata¬ 
rozta a forgokondenzator pozfciojat. A 
skaladob helyzetebol adodott, hogy az 
oldalgombos meghajtast alkalmaztak 
tobbszor, mdg akkor is, amikor harom¬ 
gombos volt a kesziilek. Ehhez egy pot- 
metertengely t kel lett a panel baloldalan 
felszerelni. A skalahurozas rajzat lat¬ 
juk kiterftve a 8. abran. Az oldalgom¬ 
bos kdsziileknel tobbnyire ket skala- 
hurt alkalmaztak, egyiket a meghajto 
tengely es a skaladob kozott (az abran 
pont-vonallal jelolve), a masikat a ska- 
lamutato mozgatasara (folytonos vo- 
nal). A kozepso gombos meghajtasnal 
csak ezt a masodik skalahurt hasznal¬ 
tak, az elterest az abran szaggatott vo- 
nallal jeloltiik. 

A felsoskalas kesziilekeknel is elo- 
fordul az oldal- es a kozepso gombos 
meghajtas. A hurozas megoldasara la- 
tunk peldat a 9. abran, ahol a kiterftett 
rajzot hatulnezetben adtuk meg. Az at- 
alakftott kesziilekek fotoit a 12-tol 17- 
ig szamozott fenykepeken lalhatjuk. 
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A RADIOTECHNIKA Software- S&rv-iae- fydttfata/ 


irUDWH] +B&jk PCBCCA V 2.0 nya^tervezo program 

EPSON matrix, HP DeskJet 500, HP LaserJet III, IVL printereken 1:1,2:1 ananyu alkatresz- As koteslistat keszit. Ebbol a PCBCGA nyomtatott aramkort tervez. A 
nyomtatAssal. Normal es feluletszerelt, kis-, illetve nagyfrekvencias panelek programhoz a lemezen reszletes, kiprintelheto magyar nyelvfl hasznAlati 
tervezhetok a segitsegAvel. Ebben a kategbriAban valbszinuleg a vilAgon a utmutato talalhato, amelynek kivonatos printelt vAltozatAt a lemezhez 
legolcsdbb! A program mentivezArelt (56 meniipont), egArrel vagy mellAkeljuk. Upgrade V1,3-r6l V 2.0-ra 2500 Ft, lemezcserAvel. A program angol 
billentyuzetrbl. A lemezen megtalalhato a NETConv V1.1 konvertAI6 program is, nyelvu! 

amely az ORCad NETLIST AllomAnyAbol a PCBCGA szAmara olvashatb Fogyasztoibra:7500 Ft (1 db lemezen,tbmbrftve). 


EXOR V 1.0 diqiTALisARAMkoR^sziMtUTOR program 

Az Aramkort a szimulAtor kapcsolAsi rajz szerkesztojAvel rajzol- hath, 32-bites objektum-orientAlt programfejleszto kornyezet 
hatjuk meg. Kiprobalt kapcsolAsokat konnyen beultethettink ujak- biztositja. A szimulAtor hasznalatat kinyomtathato magyar nyelvu 
ba. A rajz Epson mAtrix-nyomtatbn kirajzolhatb. Az interaktfv szi- dokumentAcib As angol nyelvQ On Screen Help segiti. A hasznAlati 
mulAcio megjeleniti a logikai jelek idobeli lefolyasat es kijelzi a utasitas a CD-n HTM formatumban megtalAlhato. Legalabb 486- 
zArlatokat, valamint az osszetett logikai elemek hazardjait. A prog- os processzort, 16 MB RAM-ot, SVGA kartybt, egeret 6s Windows 
ram egyedulallo modon a felhasznalo Altai is tovabbfejlesztheto, 3,x-et vagyujabbatigenyel. 
mbdoslthatb. Ezt a programhoz mellAkelt, szabadon felhasznAI- Fogyasztoi bra: 7500 Ft(1 db CD-n). 


RTC ElEltTRONikAi MERETEZO pROqRAMCSOMAq 

Kulonbbzb rAdibtechnikai/elektrotechnikai szamitAsokra kbszitett, bovltheto, Tartalmaz gazdasagi szAmltasokat es informacios fAjlokat is. 
tablazatkezelo keretei kozott megvalositott matematikai modellek Reszletes ismertetese a Radiotechnika 1992/11. szamAban talalhato 
gyujtemenye, egyszem abrakkal illusztralva. 48 elektronikai jellegii meg. Ila : - ml 

szAmitAsi problAma oldhatb meg a segitsAgAvel, ez a felhasznAlb Altai is Fogyasztbi Ara: 1200 Ft (1 db lemezen, tomoritve, oninstallAld). U jU s| 

NICHTPIC V 2.1 bAsic foRdfTo PIC MikaokoNTRollEREkltEz + V 7.1 upquAde 


n. PICBASIC -szerkeszto es -fordlto funk- EEPROM-okat is, 


Js adatatvitel (RS-232) As egyszerti megsza- 


J hetiink PIC-mikrokontrolleres alkalmazAsokat, egy A< 
(Radiotechnika 2004/6.) segitsegevel pedig be is tolthetjuk, ill 
azonnal kl is probalhatjuk azokat. A fordlto kezelni tudja az 


i, gyorsan kAszit- fejlesztAshez szuksAg vr 


program fejlesztesehez a BASIC-forditora, ill. a program betoltAsA- 
hezazegetfire. 

Azalapprogramara: 9500 Ft (CD-n), az upgrade: 4000 Ft (CD-n). 


PicPROq V 1 .0 MikRokoNTRollER pROqRAMOZO mmm 

A RAdibtechnika 2004/6. szAmaban bemutatott PIC-Agetokhoz ke- annak olvasAsAra, tbrIAsAre. Rengeteg kAnyelmi opcibval 

szult betbltoprogram a NightPic szoftvercsomagnal is tapasztalhato rendelkezik, a .PICinyek" (8 labu kontrollerek) AgetesAre is alkalmas. 

kellemesen As egyszemen kezelhetb windowsos felOletet kinAlja. A 3*11 aS 

program 3-fAle pArtiuzamos As 8-fAle soros portot ismer. Alkalmas a BI 

kbd, illetve amelyik PIC tartalmaz beApitett, un. on-chip EEPROM-ot, AzAgetoprogram ara: 5000Ft (Idblemezen). 

--r-- | KANYI V 2.04 kApCSoUsi RAjz NyilvANTARTO pROqRAM £s AdATbAzis 

Nagy As folyamatosan bbviilo adatbazissal rendelkezo, a korabbi kivul 200-nAI tbbb szakkonyv adatait vittiik be az adatbazisba. 
yvmsHrj l/ []| verz ibkhoz kbpest lAnyegesen Atdolgozott, alaposan kibovitett nyil- Intelligens-akArtbbbszrntes-keresAslogikaifuggvAnyalapjAnISajAt, 
r__i v ^ ntart ° program. A kapcsolAsi rajzokat ugyan nem, de azok tetszbleges (muszaki) tArgyu adatbAzisok is lAtrehozhatok! Rovid 
' in jellemzoit, fontos elemeit tarolja. A RAdibtechnika, a RAdibtechnika ismertetAse a Radiotechnika 2001/7. szamAban megtalalhato. 

Evkonyve, a Hobby Elektronika idAig megjelent szamain, kiadasain F.Ara:4500Ft (2db3,5"-oslemezen,oninstallAlb).Upgrade:2000Ft. 


TTL, CMOS, MEMORIA, TRANZISZTOR, DIODA kATAloquspRoqRAiviok 


Egyszerfien kezelhetb programok, jelentbs adatbAzissal. A TTL- As CMOS Utobbiban a dibdAkon kfvu 
katalbgusok egyenkAnt mintegy 400, a MEM6RIA katalbgus kb. 200 1C, a erbsitbmodulok paramAterei is 
TRANZISZTOR katalbgus 7500 tranzisztor, FET, MOSFET fobb para- 

mAtereit, a DiGDA katalbgus pedig kozel 7000 tipus adatait tartalmazza. A katalbgusok fogyasztoi ara: i 


megtalAlhatok a tirisztorok, triakok, optocsatolbk, 


AssEiwbly_1 pRoqRAM 


IBM PC-s tanfolyamunkhoz (RT 1993/3-tol). Fogyasztoi Ara: 600 Ft (1 db lemezen). 


A programok a Radiotechnika szerkesztosegeben megvasarolhatok munkanapokon 9-14oraig. 

Cirniink: 1138 Budapest, Dagaly u. 11.1. em. 129. Telefon/fax: 239-4932,239-4933. 

Postan, utanvettel is rendelhet; a posta- es csomagolasi koltsegetfelszamftjuk. (1374 Budapest, Pf. 603.) 

E-mail: hambazar@radiovilag.hu www.radiovilag.hu 










A vilag radiomuzeumai: Bees 

Balas B. Denes tavkozlesi technikus 


A magyar erdeklodonek kozeli Becs- 
ben - nehany radioamator lelkesedese- 
vel es hozzaertesevel - ritka radiogyuj- 
temeny t alakitottak ki egy csendes kor- 
nyek egyszeru epUleteben, melyben az 
osztrak radioamator szovetseg, az 
OVSV irodai is helyet kaptak. A gyuj- 
temenyt akezelok joggal nevezik „Mu- 
zeum”-nak, mert szamos radioipari es 
radiotorteneti emlekkel, regiseggel 
rendelkeznek es a kiallitas erdekes ab- 
bol a szempontbol is, hogy nem esak a 
szokasos valogatast, hanem majdnem 
minden targyat kozszemlere tettek. 

Mas muzeumokban mindig szem- 
betuno, hogy „a kevesebb tobb” elve 
miatt - nem akarvan farasztani a lato- 
gatokat gyujtemenyUknek esak egy 
reszet teszik lathatova, alaposan meg- 
szurt, atvalogatott, meggondolt ossze- 
tetelben. Ebben a muzeumban minden 
targyukat ertekesnek es historikusnak 
itelve, helyet adtak a polcokon a fonto- 
sabb, erdekesebb alkatreszeknek vagy 
hianyos keszUlekeknek is... 

A latogatot a negy kiallito-helyi- 
segben, de a nagyteremben leginkabb, 
a targyak bosege zavarja. Eloszor taje- 
kozodni, valasztani kell. Ottletemkor a 
tarlatot bemutato Peter Braunstein iir 
segftsegiinkre volt, igyekezve idorend- 
ben bemutatni a kiemelkedo erdekesse- 
geket es keszseggel eligazitott a latni- 
valokban. 

A radiozas a szikratavirobol fejlo- 
dott ki, igy termeszetesnek vehettuk, 
hogy eloszor egy Marconi-fele szikra- 
taviro 1906-ban kesziilt, kicsinyitctt 
addjat es vevojet mutatta be a tarlatve- 


zeto —, az azonban mar egyaltalan nem 
termeszetes, hogy mukodes kozben! 
Lenyomta a morzebillentyut es apro, 
fenyes, szapora szikrak jelentek meg a 
szikrakozon, a terem tulso felebdl pe- 
dig a kohereres vevokesziilek vissza- 
jelzese hallatszott. Az add- es vevoke- 
sziilekck az eletszeruseg kedveert egy- 
egy fuggoleges varsaantennahoz esat- 
lakoznak. Azutandetektoros, egy-, ket- 
es haromesoves (vagy inkabb „lam- 
pas”) vevokesziilekekre hivta fel fi- 
gyelmiinket. Ezek szamosan sorakoz- 
nak a polcokon (meg fejhallgatokkal), 
majd a tolcseres hangszorok is megje- 
lentek. 

Feltuno volt szamomra egy negy- 
csdves fekete vevokesziilek, az 1924- 
ben elindulo osztrak radioipar elso ter- 
meke, „RADIOHEKAPHON” felirat- 
tal. Ez a kesziilek a Czeija es Nisi ceg 
gyartmanya es azert is erdekes, mert ez 
a tarsasag keszitette Ausztria elso 100 
W-os kiserleti musoradojat, mely 
1923-ban kezdett mukodni Becsben. 
(Czeija ur kesobb, a becsi radio, a RA- 
V AG igazgatoja volt.) 

Az idoben kovetkezo ,,allomas” a 
halozati teleppdtlok megjelenese. Itt 
egy ismeros nevre figyeltiink fel: egy 
KREMENEZKY altal keszitett anod- 
potlo van kiallitva. 

A kialakult es lassan hagyomanyos 
format olto fadobozos radiok szamos 
kepviseloje foglal helyet a polcokon. A 
’30-as evekben mar haldzatrol mukod- 
tek es belsejukbe epitettek a hangszorot 
is. Sot, a gyarak igyekeztek minel tobb 
kUlonleges szolgaltatassal, szokatlan 


formakkal felhivni a vevok figyelmet. 
Peldaul egy tekintelyes, szep, 1936-bol 
valo Telefunken kesziilekbe beallitha- 
to kapcsoloora van epitvc, majd az al- 
lomasvalasztast egyre erdekesebb ska- 
lak segitettek, kivilagitvacs az alloma- 
sok nevevel feliratozva. Ket szokatlan 
megjelenesu, Ingelen gyartasu vevoke- 
sziileken kUlonleges allomasmutato- 
rendszer lathato: a skala helyen levd 
Europa-terkepen kis fenypontokkal je- 
lenfti meg az egyes adoallomasokat, 
fenyvezeto (optikai) szalakkal juttatva 
fenyt a terkep egyes pontjaihoz! 

A harom alapitd radioamator reven 
az amator radiozas eszkozei nem esak 
helyet kaptak, hanem szep szammal 
vannak kepviselve is a kiallftason. 
Egyik regi peldanyuk egy deszkamo- 
dell-kivitelbenkeszultegycsoves Hart¬ 
ley-ado, meg tapegyseg nelkul... A ke- 
sobbi idokbol talan erdekesseg az olasz 
Geloso vallalat amator adoja (ez a ceg 
a II. vilaghaboru utani Europaban elso- 
kent kezdett gyartani amatorcelu ke- 
szulekeket), de hazilag keszult kisebb- 
nagyobb adokat 6s vevoket is latha- 
tunk. 

Az ugynevezett konyvtarszobaban 
- konyvek es dokumentaciok mellett - 
ket kUlonleges keszUleket talaltam. Az 
egyik egy radioamatores egy porcelan- 
gyar egyUttmukddesebol szUletett 
„Porcelanradid”, egy kis torpeszuper 
keszUlekkeramiahazba dobozolva... A 
masik, a hires es ma mar nagyon ritkan 
lathato Loewe-csovel keszitett egyeso- 
ves vevokeszulek. A Ldewe-csovek 
egyetlen buraban tobb (altalaban ha¬ 
rom) kUlonbozo csoszerkezetet egyesi- 
tettek, elvileg tehat az egyetlen csovel 
haromfokozatu vevokeszuleket lehe- 
tett kialakitani. Nagyon impozans es 
magyar szemmel nezve boseges a mu- 



A nagyterem bal oldala 


A nagyterem jobb oldala 










dobozokbaepitett, ugynevezett lovesz- 
arok-(Siitzgraben-)radid, amely haton 
hordozhato egy segekbol - egy detekto- 
ros vevobol, egy oltottszikras adobol es 
aramforraskent egy rezgo atalaki'tobol 
(vibratorbol) all. A harcteren negy da- 
rab akkumulatorrol mukddott es az ak- 
kumulatorokat egy kis benzin- vagy 
petroleum-motoros generatorrol toltot- 
tek. Erdeklodesemet latva Braunstein 
urbeindftotta a vibratort, majd a keszii- 
lek morzebillentyujet lenyomta: s az 
ado tetejen elhelyezett szikrakozokon 
sisteregve, lila fenyu szikrafolyam je- 
lent meg... 

A nemet Wermacht es Luftwaffe 
meglehetosen sok kesziileke megma- 
radt, a szazon feliili tdmegbdl csak ne- 
hanyat emelek ki: Telefunken EP. 2a. 
iranymero, Lorenz LSE 2/203 ado-ve- 
vo, a haton hordozhato Tornister E.b. 
vevokesziileknek tobb evjarata (a kato- 
nak Bertanak hfvtakj... 

Erdekesek a FUG 16 peldanyok, 
melybol van itt eredeti Lorenz gyart- 
manyu, de megtalalhato az Eumig ceg 
altal Ausztriaban gyartott valtozat is. A 
FUG 10-ek is tobb valtozattal vannak 
kepviselve, visz.ontlattam az SK-10 tf- 
pust, mely egykor a magyar Fulmen 
adokat vezerelte. A 200 W-os FKWS 
adot csak azert emlitem, mert merete- 
vel mar kiemelkedik a sok, haton hor- 
dozhato egyseg koziil. 

A gyujtemeny nem nemet darabjai 
koziil talaltunk keletrol egy R-4 Labe 
vevot es egy R-104 ado-vevot, nyugat- 
rol viszont USA-kesziilekeik vannak. 
Ez utobbiak legnagyobb peldanya egy 
Collins BC-610-es ado, amely ahaboru 
utan Magyarorszagon is elterjedt volt -, 
postai alkalmazasban. Felsorolhatatlan 
a kiallftott aprobb-nagyobb alkatreszek 
tomege: csovek, szikrakozok, hangszo- 
rok, fejhallgatok, forgokondenzatorok, 
aramatalakitok, keretantennak, musze- 
rek stb. Az egyetlen, masfeloras alka- 
lom csupan kostolot adott ebbol a kii- 
lonleges muzeumbol. 

A muzeum csak elozetes megbe- 
szeles utan latogathato. Elvileg minden 
honap elso es harmadik hetfojen van 
nyitva, 18.00-21.30 kozott, az esti 
orakban. Gyakorlatilag mas idopontot 
is meg lehet beszelni, de csak hetfoi 
napokra. 

Cfmiik: Erste Osterreichischen 
Funk und Radiomuseum, Wien 6., Eis- 
vogelgasse 4., III. emelet 5. A West- 
bahnhoftol par percnyire gyalog! 

Becsrol szolva emh'tenem kell a Ferenc 
Jozsef csaszar altal alapitott Becsi 
Teehnikai Muzeum radiogyujtemenyet 


Siemens-Halske szikraado („lovesz- 
arok-ado”), 1917-bol 


Radiohekaphon 4 lampas vevo, 1924 


Hartley-ado (amator), 1929 

zeum katonai-radio gyujtemenye. Egy 
korai 6s ugyancsak mukodo kepviselo- 
je a Siemens es Halske ceg KST M17 
tipusu szikrataviro allomasa: kismeretu 


Kremenezky-fele anodpotlo 


Telefunken iranymerovevo, EP.2a 


FUG-fejek 

is, amely sajnos, 1991 ota raktaron van, 
a jelenlegi kiallftason nem lathato. Eb- 
ben a gyujtemenyben talalhato a k.u.k. 
idok szikraadoinak maradeka, nehany 
oltottszikras- es ivlampas add, tobbse- 
giikben a becs-laaerbergi, a vevok pe- 
dig a stubenringi katonai radioalloma- 
sokrol. Erdemes a muzeum kiallitasait 
figyelemmel kiserni, mert varhato, 
hogy idovel ujra bemutatjak legalabb 
egy reszet a gyujtemenynek. 

A elm: Technische Museum Wien, 
Schonbrunn. Manahilfer Strasse 212. 


RT EK ’05 
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;;ELEKTRONIKA 

A stroboszkoptol a hangtaroloig - valogatott temak 

URBAN ELEKTRONIKA Kft. 


Folytatva a 2002-ben megkezdett valo- 
gatas-sorozatunkat, az alabbiakban is 
nehdny, az URBAN ELEKTRONIKA 
Kft. altal forgalmazott nepszeru aram- 
kor lei rasa kovetkezik. A reszletes ar- 
ajanlat a mellekelt hirdetesben megta- 
lalhato. 

Altalanos utanepi'tesi tudnivalok 

A Radiotechnikaban es a Hobby Elekt- 
ronikaban is e rovatban rendszeresen 
felhi'vjuk olvasoink figyelmet azon al- 
talanos epftesi tanacsokra, amelyek 
nemcsak konnyftik es gyorsftjak a cik- 
keinkben szereplo kesziilekek utanepi- 
teset, de a betartasuk rengeteg bosszu- 
sagtol kfmel meg minket es az eredme- 
nyiil kapott szerelt nyak is esztetikus, 
megbfzhato lesz. 

Az alapszabalyok: 

• a szereles megkezdese elott a nyak- 
lemezt eras fennyel atvilagftva 
vizsgaljuk meg, hogy nines-e rajta 
gyartasi hibabol eredo zarlat vagy 
szakadas. Eztmindigdrdemes meg- 
tenni, mert sokkal rovidebb idot 
vesz igenybe, mint a szerelt panelen 
torteno hibakereses, 

• a forrasztashoz pisztolypakat ne 
hasznaljunk, mert tulhevul es le- 
szedheti a nyakrol a forrszemeket, 

• a beiiltetest lehetoleg az alkatreszek 
magassagi meretenek sorrendje- 
ben, az alacsonyabbakkal kezdve 
vegezziik! Igy eloszor az esetleges 
huzalatkoteseket forrasszuk be, az- 
tan a diodakat, ellenallasokat, az IC- 
foglalatokat vagy az IC-ket, a kon- 
denzatorokat, az elkokat, vegiil az 
alio helyzetu TO-220 tokozasu esz- 
kozoket (megfelelo helyzetben), 

• a halozati fesziiltsegu csatlakozd- 
pontokba erdemes esavaros nyak- 
sorkapesot beiiltetni, 

• mindent iiltessiink a panel szintjere, 
hogy ne legyen zarlatot okozo logo 
alkatrdsz, 

84 


• az ellenallasokat ne a szi'nkodjuk 
alapjan azonosi'tsuk, hanem ohm- 
merovel merjiik meg, 

• a diodak es az elkok beforrasztasa- 
kor nagyon figyeljiink arra, hogy 
azok helyes polaritassal keriiljenek 
apanelra! 


Egyetlen diszkobol es bulibol sem hia- 
nyozhat ez a fenyeffekt, melynek han- 
gulatkelto hatasa mindenkit megfog. 
Az effekt lenyege azon a fiziologiai 
tenyen alapul, hogy a szemiink idobeni 
felbontokepessege is korlatozott, igy jo 
megkozeh'tessel a 25 Hz folotti villo- 
gast folyamatosnak, az ez alattiakat pe- 
dig szakaszosnak latja. Termeszetesen 
ez a frekvenciaertek nem merev hatar, 
mert a szakaszos es folyamatos mozgas 
kozotti atmenet erzekelese szubjektiv. 

Ha egy mozgo testet olyan pontsze- 
ru fenyforrassal vilagftunk meg, mely¬ 
nek frekvenciaja az atmeneti tarfo- 
manyba esik, a mozgast darabosnak 
latjuk. A feladatunk tehat egy pontsze- 
ru, villogo fenyforras elkeszltese, ami- 
vel szemben annyi a kovetelmeny, 
hogy megfelelo fenyenergiaval rendel- 
kezzen egy nagyobb terem bevilagfta- 
sahoz es egyszeruen vezerelheto le¬ 
gyen. Itt mar erezni lehet, hogy egy 
kozonseges izzolampa nem johet sza- 
mitasba a tehetetlensege miatt, ezert 
erre a feladatra peldaul villanocsovet 
lehet hasznalni, mint a vakunal. Ehhez 
viszont kesziteni kell egy olyan aram- 
kort, ami a toltest es a kisutest vezerli. 

1.1. A stroboszkop mukodese 

Az aramkor mukodese a 1. abra alap¬ 
jan kovethetd. Az R| ellenallas altal 
meghatarozott toltdaram a D|, D2 dio- 
dabol es a C3...C6 kondenzatorbol ki- 
alakftott fesziiltsdgketszerezd revdn 
kb. 600 V-os egyenfesziiltseget allit 


A gondosan es esztetikusan ossze- 
szerelt aramkort a tapfeszultseg bekap- 
csolasa elott a kapcsolasi rajzzal ossze- 
vetve meg egyszer ellendrizziik, hogy 
nem kovettiink-e el valami hibat! 


eld, amely a sorba kapcsolt kondenza- 
torcsoportokon jelenik meg. Ez a fe- 
sziiltseg a P1-R2 soros tagon es a Tr 
impulzustranszformator primer teker- 
csen keresztiil tolti a Ci gyujtokonden- 
zatort. Amikor a gyujtokondenzator 
toltese eleri G1 gazkisuleses cso 
(glimmlampa) 130... 160 V koruli gyuj- 
tofesziiltseget, a csdvon atfolyo aram 
begyujtja a Ti tirisztort. A begyujtott 
tirisztor a gyujtotranszformator primer 
tekercsen keresztiil kisiiti a Ci-et. A 
kisilto dram a kiilonleges felepi'tesu 
transzformator szekunder tekercseben 
kb. 6 kV-os fesziiltseget indukal, ami 
begyujtja a V villanocsovet. A Ci kisii- 
lese utan megszunik a tirisztor tartoara- 
ma, ezert az lezar. A folyamat Pi, R2, 
Ci RC-tag iddallandoja altal meghata- 
rozva ismetlodik. 

A villanocsd elettartamanak meg- 
hosszabbftasa es a tulmelegedes elke- 
rulese erdekeben celszeru a strobosz- 
kop villogasat egy idozftd aramkorrel 
leallitani. Az idozfto fokozat illesztese- 
nel azt hasznaljuk ki, hogy az elobbiek- 
ben reszletezett folyamat a tirisztor 
blokkolasaval ledllfthato. 

Az idozfto fokozat a CD4060 tfpu- 
su IC-re epiil, amely tartalmaz egy kiil- 
so elemekkel meghatarozhato frekven- 
ciaju RC-oszcillatort es egy 14 bites 
binaris osztot. Az 1C tapfeszultseget az 
R3, D5, C2, Ci ] elemekbol kialakftott 
egyszeru stabilizator allftjaelo az ener- 
giatarolo kondenzatorok fesziilt- 
segebol. A frekvenciameghatarozo P2, 
R7, Rs, C10 RC-tagot ugy valasztottuk 
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meg, hogy a 14 bites oszto kimenete a 
megfelelo ido elteltdvel (3... 10 perc 
mulva) billenjen. A kesleltetesi ido a P2 
potenciomdterrel folyamatosan allitha- 
to. Az idozfto atbillent kimenete a D6 
diodan es R5 ellenallason keresztiil fo¬ 
lyamatosan magas szinten tartja a ti- 
risztor gate-jet, ezzel leallftja a villo- 
gast. Az atbillent Q14-es kimenet a D4 
diodan keresztiil leallftja az RC-oszcil- 
latort, fgy stabil, kikapcsolt allapotba 
keriil a kdszulek. 


Az idozfto IC regisztereit az N nyo- 
mogombbal torolve az osszes kimenet 
alacsony szintre valt es a fentiek szerint 
ujra indul a folyamat. 

1.2. A stroboszkop szerelese, 
elesztese 

A konstrukcio kialakftasanal arra tore- 
kedtiink, hogy kompakt, jol dobozolha- 
to, kis meretu aramkort epfthessen az 
egysegcsomag tartalmabol. Ennek er- 


dekeben a panelt ugy terveztuk, hogy 
arra minden elem raultetheto legyen. A 
nyakrajz a 2. abran lathato. A jo terve- 
zes eredmenyekent csak a Start gom- 
bot kell huzalokkal bekotni. A felhasz- 
nalt alkatreszeknel legfontosabb szem- 
pont az erintesvedelem betartasa volt. 
Ezert csak muanyag tengelyu potencio- 
metereket (fekvo trimmereket, „pot- 
tengellyel”), ill. halozati fesziiltsegre is 
alkalmas nyomogombot hasznaltunk! 

A szereldsre, elesztesre, elso be- 
kapcsolasra oda kell figyelni, hogy a 
kellemetlen meglepeteseket es az elet- 
veszelyes mozdulatokat elkeriiljiik. Az 
alkatreszeket a 3. abran feltiintetett be- 
ultetesi rajz alapjan forrasszuk be! Az 
5 W-os ellenallast a megfelelo levego- 
mozgas biztosftasa erdekeben a szoka- 
sostdl elteroen kb. 5 mm-rel a panel 
szintje foie kell beiiltetni. Elotte celsze- 
ru alabaira 1-1 porcelangyongyot huz- 
ni. 

A tirisztort es a villanocsovet hagy- 
juk utoljara! A tirisztor bekotese az ed- 
digieknel tobb figyelmet kfvan, mert a 
hasonlo parameteru es tokozasu alkat- 
reszek labkiosztdsa nem minden eset- 
ben azonos. A panelre szitazott beiilte- 
tesi rajz a BRX49 tirisztorhoz kesziilt, 
az egysegcsomagba viszont a beszer- 
zestol fuggoen mas tfpus is keriilhet. A 
masik jellegzetes tfpus, az MCR100-8 
tirisztor pozicionalasat a 4. abran kii- 
lon feltiintettiik, hogy az elterest egydr- 
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4. abra 

telmuen azonosftani lehessen. A tolto- 
kor kondenzatorain 250. V~ fesziilt- 
segertek van feltiintetve. A 230 V-os 
halozati fesziiltseg csucsertekehez ez 
meg jol hasznalhato. A specialis gyuj- 
totrafo pozlcionalasahoz egyertelmu 
jelzes van a muanyag cseven, ne pro- 
baljuk forditva beiiltetni! 

Legutoljara a villanocsdvet for- 
rasszuk be. Vigyazzunk, kezzel ne er- 
jiink a kvarciiveg-burahoz, mert az 
elettartama drasztikusan csokken! Be- 
forrasztas elott a cso gyarilag meghaj- 
lltott labait egyenesitsiik ki, majd egy 
laposfogoval az iiveg mellett megfog- 
va, derekszogbe hajlitsuk meg! Az 
iiveg torekeny, ezert a muveletet kello 
ovatossaggal vegezziik! A csovet a la- 
bai emelik a panel sfkja foie. 

A cso Mbai beforraszthatok. A 
gyujtdelektrodajara a forrasztas elott 
htizzunk egy darabka mipolancsovet! 
A villanocsd ket elektrodaja azonos 
felepitesu, Igy azok felcserelhetok. 

A kesziildk az alkatreszek beiiltete- 
se utan normalis esetben azonnal mu- 
kddokepes. Bekapcsolas elott a Pi-et 
tekerjiik kozepallasba! 

A mukddesrol meggyozodhetiink, 
ha a villogot a halozatra csatlakoztat- 
juk. Ehhez huzzuk ra a mellekelt tores- 
gatlot a halozati kabelre ugy, hogy a 
csupaszolas utan a ket vezetekbol a do- 
bozolas miatt kb. 15 mm „16gjon ki”. 
Ezek vegeit tegyiik szabadda es a jelolt 
forrszemekbe forrasszuk be! Mivel az 
idozito fokozat IC-je a fesziiltseg ala 
helyezes utan veletlenszeru allapotba 
keriil, az elso pontos idozi'tesi ciklus 
elott mukodtetni kell a RESET gombot. 
Ezutan a cso villogni fog. A strobosz- 
kop szerelt panelje az 5. abran lathato. 

Figyelem!Acsoneknagyaz UV-su- 
garzasa; szabad szemmel ne nezziink 
bele! 

1.3. A stroboszkop dobozolasa 

A kesziilekhez szitazott dobozt is vasa- 
rolhatd, amibe a szerelt aramkor kd- 
nyelmesen behelyezheto. Az egyseg- 
csomag ezt azdrt nem tartalmazza. 



5. abra 


hogy ha valaki maskeppen szeretne be- 
epfteni, ne fizessen feleslegesen a do- 
bozert. Ha valaki ugy dont, hogy a na- 
lunk vasarolt dobozba eplti be a 
strboszkopot, a feliratozott dobozon a 
kovetkezo muveleteket kell elvegezni. 
A szitazott dobozresz belsejebol egy 
oldalcsipovel el kell tavolitsani a belso 
csonkokat. Furjuk ki a „Speed”, a „De- 
lay” es a „Start” kezeldelem helyet egy 
03,5 mm-es furoval. Az elso kettonel 
ez a vegleges meret, a Start atmerojet 
noveljuk 11 mm-re. A konturok a pon¬ 
tos kivagashoz mindenhol fel vannak 
tiintetve. A Start-gomb furatat a rogzito 
szarnyak miatt tureszelovel alakftsuk 
vegleges meretre, majd nyomjuk a he- 
lyere a kapcsolot. A csd ablakat a belso 
kontur menten lombfuresszel vagy eles 
kessel vagjuk ki. A szerelt panelt he- 
lyezziik be a masik dobozfelbe. A panel 


kozepen egy csavarral rdgzitheto a do- 
bozhoz. Ezutan a halozati kabel tdres- 
gatlojat siillyessziik be a doboz oldala- 
ba. Ezt figyelmesen vegezziik, hogy a 
toresgatlo ne lotydgjon, pontosan il- 
leszkedjen a kivagott reszbe ugy, hogy 
a doboz felso felenek a pereme is leszo- 
ritsa azt! 

Az dsszeillesztett doboznal ellen- 
drizziik a csd es az ablak pozfcidjat. 
Sziikseg eseten fogoval hajlitsunk acsd 
laban. A kisugarzott fenysuruseg no- 
velhetd, ha a csd aid valamilyen feny- 
visszavero anyagot ragasztunk. 

A stroboszkop megepitesenel, be- 
meresenel es hasznalatakorfokozottfi- 
gyelemmel tartsuk be az erintesvedelmi 
szabalyokat! A keszulek nines leva- 
lasztva a hdlozatrol, ezert iizem kozben 
barmely pontjdnak (meg a csonek is) a 
megerintese dramiitest okozhat! 


2. Triakos teljesitmenyszabalyozo 


A valtakozo aramu halozatra kapcsolt 
fogyaszto teljesftmenyenek szabalyo- 
zasara a gyakorlatban tobb modszert 
ismeriink. Kezdetben, mar a mult sza- 
zad elso feleben a gyurumagra teker- 
cselt, specialisan feliiletkezelt, lesze- 
dokarral ellatott ugynevezett toroid 
transzformatorokat hasznaltak erre a 
celra. Ez a konstrukcio olyan jol bevalt, 
hogy meg napjainkban is eloszeretettel 
alkalmazzak, mert a harmonikusmen- 
tes halozatifesziiltseg-szabalyozasnak 
ez a legegyszerubb modja. A toroiddal 


kapcsolatban „csupan” harom proble- 
ma vetodik fel: a gazdasagtalan gyart- 
hatosag, a teljesxtmeny negyzetgyoke- 
vel aranyos meret- es sulynovekedes, 
valamint a komoly mechanikat igenylo 
zarthurku szabalyozas. 

A kilowatt feletti teljesitmenyek 
szabalyozasara mar abban az idoben is 
megvolt az igeny, amit elfogadhatd 
meretu es aru eszkozokkel kellett kiele- 
giteni. Gondoljunk itt a kiildnbozd tel- 
jesitmenyu villanymotorok kiszolgala- 
sara! Ekkor sziilettek meg a fazishasf- 
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tas elven mukodo vakuumtechnikai 
eszkozok, mint peldaul a tiratron. Ma a 
felvezetok vilagaban is eloszeretettel 
alkalmazzuk a fazishasitasos eljarast, 
mert a mindennapi gyakorlat szamara 
rendki'viil kis me'rettel, alacsony kolt- 
seggel, konnyen reprodukalhato telje- 
sitmenyszabalyozot lehet kesziteni. 
Ebben a cikkben egy ilyen fazishasita- 
sos elven mukodo egyszeru telje- 
sitmenyszabalyozdt ismertetiink, 
amelyben a feladat elvegzesere triakot 
hasznalunk. (Ezen eszkozrol es alkal- 
mazastechnikajarol reszletes cikksoro- 
zat kezdddott a 2004-es kiadasunkban 
A triak kapcsolastechnikaja cimmel, 
amit jelen kbtetiinkben folytatunk. A 
szerk.) 

2.1. A teljesitmenyszabalyozo 
mukodese 

Az aramkor mukodese a 6. abra kap- 
csolasi rajza alapjan kovethetd. A tria¬ 
kot gyujto impulzust a D5 diak allftja 
eld. A T1C.206 gyujtasara elvileg bar- 
milyen triggerelem megfelel, a gyakor- 
latban azonban a szerenyebb igenyu 
feladatoknfil szinte kizarolag a diakot 
alkalmazzak. Ez az egyszeru felepfte- 
su, ketiranyu kapcsoloeszkoz kifeje- 
zetten a triak gyujtasara lett kifejleszt- 
ve. A haromretegu, szimmetrikus 
NPNP-strukturaju felvezeto tokozasa 
ugyanolyan, mint egy egyszeru diodae. 
A szimmetrikus strukturaja miatt a be- 
kotese polaritasfiiggetlen, a billenesi 
fesziiltsege pedig kb. 32 V. 

A gyujtoimpulzus helyet a halozati 
fesziiltseg nullatmenetehez kepest az 
Re, P, Ci RC-tag hatarozza meg. A 
szabalyozdkorben fellepo hiszterezis 
esokkentese erdekeben az Ri, Di, D3 
es az R3, D2, D4 a pozitfv es a negatfv 
csucsok utan kovetkezo nulMtmenetek 
kozeleben kisutik a Ci kondenzatort. A 
tolto es kisiito aramkor szimmetriaja 
biztosftja, hogy mindket felperiodus- 
ban azonos pillanatokban gyujson a tri¬ 
ak. Az R2, P, Ci taggal megvalosithato 
fazistolas ereke a szorasokat figyelem- 
bevdvekb. 18... 170°. 

Az Ft, ferritgyurure tekercselt fojto 
es az R4, C2 tag a triak kommutacioja 
soran keletkezo harmonikusokat csok- 
kenti. Az aramkorrel megvaldsithatd 
teljesftmenyszabalyozas drteke a triak 
parameteretol fiigg. Azegysegcsomag- 
ban levo T1C206 600 W-ig bizton- 
sagosan hasznalhato. Nagyobb telje- 
sitmenyigeny eseten TIC226-ra vagy 
meg nagyobb aramu, azonos gyujtasi 


parameteru es tokozasu triakra cserel- 
heto. 

2.2. A teljesitmenyszabalyozo 
szerelese, elesztese 

A teljesitmenyszabalyozo nyomtatott 
aramkoret egyoldalas panelre tervez- 
tiik (7. abra), ami Positiv 20-as tech- 
nologiaval hazilag is elkeszitheto, de 
ha valakinek ez gondot okoz, megvasa- 
rolhatja az URBAN ELEKTRON1KA 
szakiizletben az aramkor egysegeso- 
magjaval egyiitt. Azegysegcsomagban 
minden, alkalmas meretu alkatresz 
megtalalhato, ami a kapcsolasi rajzon 
szerepel. A tovabbiakban a szereles 
minden muveletet figyelmesen elleno- 
rizziink, hogy ne kovessiink el hibat, 
mert ezt az aramkort esak fokozott biz- 
tonsagtechnikai eloirasok betartasa 



mellett szabad muszeresen ellenorizni. 
Ezt elkeriilendo, a szabalyzonak az elso 
bekapcsolasra mukodni kell. A beiilte- 
test a 8. abra alapjan vegezziik el! 

Az osszeszerelt aramkort meg egy- 
szer figyelmesen ellendrizziik, mielott 
a halozatra csatlakoztatjuk. A mukodes 
ellenorzese egyszeru. Kosstink a „~Ki” 
jelu sorkapoesra egy 100 W-os izzot! 
Csatlakoztassuk a szabalyzot ahalozat- 
ra. A potenciometer tengelyet elfordit- 
va a fenyeronek valtoznia kell. Ha ez 
teljesiil, akkor kesz az aramkor. Hiba 
eseten a faziszarlat elkeriilese vegett az 
aramkort esak levalaszto transzforma- 
torral szabad merni! A kesz szabalyzot 
a balesetek elkeriilese erdekeben be 
kell dobozolni. A trimmertfeltetleniil el 
kell latni muanyag „pottengellyel ”! 

A kesz teljesitmeny szabalyzo fotd- 
jat a 9. abra mutatja. 



8. abra 
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9. abra 



11. abra 


tapfesziiltseget. Az Rio ellenallasra 
csak akkor van sziikseg, ha az eloerosi- 
tore elektretmikrofont csatlakoztatunk. 
A ketkivezeteses elektretkapszula bel- 
so FET-jenek tobbnyire ui. nines beepi- 
tett munkaellenallasa, ezdrt azt a kfviil- 
rdl csatlakoztatott Rio kepezi. (A szer- 
keszto megjegyzese: sok mikrofontf- 
pushoz a rajzon feltiintetett feszult- 
seghatarok kozotti taplalasnal az Rio- 
et novelni kell.) 

3.2. Az erdsfto szerelese, elesztese 


3. ERTR-3 hangfrekvencias eloerosito 


A hetkoznapi gyakorlatban sokszor 
van igeny olyan egyszeru, oleso hang¬ 
frekvencias elderositore, amire univer- 
zalisan, sokfele jelforras rakotheto. Az 
itt bemutatott haromfokozatu erositS 
alacsony aramfelvetel mellett szeles 
tapfesziiltseg-tartomanyban mukodik 
es nines korbeepftve hangszfnszabd- 
lyozoval. Alacsony kimeneti impedan- 
ciajaval sokfele vegfokhoz, keverohoz, 
PC-s hangkartyahoz jol illeszkedik. 
Foleg az olesd, kozkedvelt elektret- 
mikrofonokhoz hasznalhato jol ez az 
aramkor, amely az URBAN ELEKT- 
RONIKA szakiizleteben megvasdrol- 
hato egysegcsomagbol epi'theto meg. 

3.1. Az erdsfto mukodese 

Az aramkor egyszerdfelepftesu, 3 tran- 
zisztoros, negatlv visszacsatolasu ero- 
sitd. A10. abran feltiintetett kapcsola- 
si rajzon a bemenofokozat a nagy be- 
meneti impedancia megvalositasa er- 
dekeben fesziiltsegutanhuzo kapeso- 
lasban mukodik. Az erosi'test a Ti-bol 
es a T2-bdl alio komplementer foldelt 
emitteres erdsfto vegzi. A T3 emitterko- 
veto a viszonylag nagy bemeneti es 
alacsony kimeneti impedanciajaval le- 
valasztja a terhelest a masodik erdsfto 
fokozatrol. 


Az egesz erositolancra kiterjedo 
negatfv visszacsatolast a T3 emittere- 
bdl az R8 biztosftja. Az erosftes erteket 
kozeh'tdleg az Rg/Ro hanyadosa adja 
meg. Ez a kapcsolasi rajzrol leolvasott 
ertekek alapjan ennel az erdsi'ton^l 
100-szoros, azaz 40 dB. Fla novelni sze- 
retnenk, akkor az Rg/Ro hanyados erte- 
ken kell valtoztatni, azaz Rg-at novelni 
vagy az R6-ot csokkenteni sziikseges. 

A gyakorlatban az Rg-at cdlszeru 
novelni, 2...5 szdrosere. 

Az R4, C5 komplexum a T1 munka- 
pontjanak beallftasahoz biztosft szurt 


Az elderdsi'to nyakterve a 11. abran 
ldthato; ez amatortechnologiaval is el- 
keszftheto. Ha valakinek a nyakkeszf- 
tes gondot jelentene, akkor a panelt a 
komplett egysegesomagjaval egyiitt 
megvasarolhatja az URBAN ELEKT- 
RONIKA szakiizletben. 

A panel ellenorzese utan befor- 
rasztjuk az alkatrdszeket, a szokasos 
sorrendben (12. abra). A tranzisztorok 
beforrasztasakor kiildnosen figyelj link, 
mert a harom egyforma tokozdsu alkat- 
reszbol az egyik PNP strukturaju! 

A tapfesziiltseget az elesztesnel es 
az alkalmazasnal is egyarant teleprol 
kell biztosftani. Azdrteke nemkritikus, 
mar 9 V-rdl is mukodik az erdsfto, de a 
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12. abra 


jobb kivezdrelhetdsdg drdekeben a 
kapcsolasi rajzon megadott drteket er- 
demes biztositani. Az aramfelvetel kb. 
5 mA. 

Gondos, szakszeru szereles esetdn 
az elesztessel nem kell foglalkozni, az 
erosfto rogton mukodokepes. Hiba ese- 
ten hanggeneratort es oszcilloszkopot 
hasznaljunk a javftashoz! 


A zenei temdk ismertetesekor sok olva- 
soban felvetddhet a kerdds, hogy mit 
produkal az aramkor, milyen a hangza- 
sa? Erre a kerddsre nehdz valaszt adni, 
mert az egyertelmd dicsdret az elfo- 
gultsag latszatat keltene. Mindig mu- 
szaki szemmel vizsgaljuk az aramko- 
rok paramdtereit ds a fizikai mukodesre 
helyezziik a hangsulyt. Reszletesen is- 
mertetjuk a szerelest/dlesztdst es fel- 
hfvjuk a figyelmet a valtoztatasi lehe- 
tosegekre. Azert ezt a modszert valasz- 


Az elderdsfto sztereo formaban is 
kaphato. Ez a valtozat csak annyiban 
kulonbozik a kapcsolasi rajzon dbra- 
zolt mond aramkortol, hogy az egysdg- 
csomag a nyakot es az azonos pozfcio- 
szamu alkatreszteket dupldn tartalmaz- 
za. A szerelt aramkor fotoja a 13. ab- 
ran megtekinthetd. 



13. abra 


tottuk, mert a Korg, Ibanez stb. effek- 
tek eleg elterjedtek nalunk is. Ezdrt egy 
kis utanajarassal, barati korben az ere- 
detit is meg lehet hallgatni, hogy elkep- 
zelesiink legyen arrol, mit is lehet ki- 
hozni egy-egy effekt egysegcsomagja- 
bol. 

4.1. Az Overdrive aramkore 

Az Overdrive is a torzftdk csalddjdba 
tartozik. A 14. abran bemutatott kap¬ 


csolasi rajz alapjan a kovetkezokeppen 
mukodik, A bemenojel a Ci, Ri csato- 
Idkoron at az ICi a kovetderdsftdre ke- 
riil. Ez illeszti a gitarhangszedo vi- 
szonylag nagy kimenoimpedanciajat 
az Overdrive effektdramkorenek be- 
menetdhez. 

Az erosfto kimenojeldnek utja ket- 
fele dgazik. Az egyik ag az eredeti jelet 
vezeti az ER kimenetre, a kovetkezo 
pontban bemutatott dtkapcsolo dram- 
korre. A m&sik dg a Cj kondenzatorral 
az IC2a-ra vezet. Ez az erdsito a hozza 
kapcsolddo R, P, C, D elemekkel 
egyiitt egy hatdrolot, limitert alkot. A 
limitalast'TDi...D4 , kettos antiparalel 
diodakomplexum nyitdfesziiltsege ad- 
ja. Mivel a limiter mukoddsenek linea¬ 
ris tartomanya is van,- negatfv vissza- 
csatolast kell alkalmazni. Ez a vissza- 
csatolas hatarozza meg az Ai valtoara- 
mu erosfteset, aminek erteke: 

Ai = 1 + (R7 + PO/Re- 

A kepletbdl kiolvashato, hogy a Pi 
„Drive” potentiometer allasa az erdsf- 
tes szabalyozasaval hatarozza meg a 
tulvezerles merteket. Az effekt innen 
kapta a nevet. (Az overdrive tulvezer- 
lestjelent.) 

A limiter kimeneterdl a jel az IC2b- 
vel felepftett alulateresztd szurore ke- 
riil. Ez a szuro hangszfnszabalyozast 
vegez, a tordspontja a P2-vel dllfthato 
be. 

A szurot egy ujabb, egysegnyi ero- 
sftdsu OP A (ICib) koveti, ami kis- 
impedancias kimenetet biztosft. 


4. Overdrive torzito 
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Az Overdrive elektronikaja egyte- 
lepes taplalasu, ezert a kivezerelheto- 
seg erdekeben a munkapontokat telep- 
kozepre - azaz a mindenkori tapfe- 
sziiltseg felere - kell allftani. 

A telepkozepet az R3, R4 oszto al¬ 
ii tj a elo, a C2 szuri. A telepkozepre 
kapcsolodnak kozvetleniil vagy egy el- 
lenallas kozbeiktatasaval a muveleti 
erosi'tok neminvertalo bemenetei. Ez 
biztositja azt, hogy jelmentes allapot- 
ban a kimeneteken is afel tapfesziiltseg 
jelenjen meg. 

Az IC2b jelet p3-ra vezetjiik, ami- 
nek csuszkajan, az EF kimeneti ponton 
megjelenik a torzitott jel. A torzi'tott jel 
szintjet ezzel a potenciometerrel szaba- 
lyozhatjuk, hogy az egyenlo legyen az 
eredeti jel szintjevel. Igy az atkapcsolas 
soran nem lesz hangerovaltozas. 

Az ICib koveto bemenetet a kap- 
csoloaramkor koti ossze az ER vagy az 
EF ponttal. 

4.2. Az Overdrive szerelese, elesz- 
tese 


A torzito aramkorehez egyoldalas pa- 
nelt terveztiink (15. abra). Ez amator- 
technologiaval is elkeszitheto. Ha vala- 
kinek megis gondot okozna, akkor cel- 
szeru az aramkor komplett egysegcso- 
magjat megvasarolni. Az egysegcso- 
magban a panelt forrasztasgatlo lakkal 
bevonva, a sziikseges helyeken perfo- 
ralva, beiiltetesre keszen talaljuk meg, 
a merethelyes alkatreszekkcl egyiitt. 
Az aramkor a 16. abran feltuntetett 
beiiltetesi rajz alapjan szerelheto. 

Eloszor a 2 db atkotest forrasszuk 
be, amit a rajzon folytonos vonalak je- 
lolnek, majd az ellenallasokat, konden- 
zatorokat es a tobbi alkatrdszt! Ugyel- 
jiink a pontos munkara, a szakszeru 
forrasztasokra, hogy a vegtermek esz- 
tetikus, bemeresre, dobozolasra alkal- 
mas legyen! Ha a bevezetoben ismerte- 
tett iranyelveket betartjuk, akkor valo- 
szinu, hogy az elesztessel nem lesz sok 
gondunk. 

Ha minden kesz, a polaritasra 
iigyelve kossiink egy 9 V-os telepet a 
„+” es pontra es kapcsoljuk be az 
aramkort! A torzito tapfesziiltsegenek 
ki-be kapcsolasat a bemeneti, CS1 szte- 
reo Jack-aljzat oldja meg. Az ide bedu- 
gott mono Jack-dugasz rovidre zarja az 
7. es a 3. pontot, ezaltal a tapvezetdk 
foldjet rakapcsolja az aramkorre. Eb- 
bol kovetkezik, hogy a mereshez a 
jelzett pontokat egy rovid huzalda- 
rabbal ossze kell kotni. Ha a CS2 jelu, 




16. abra 



17. abra 


03,5 mm-es dugasztap-aljzatot hasz- 
naljuk, akkor erre nines sziikseg. 

Kezimuszerrel ellenorizziik az R3, 
R4 oszto fesziiltseget: itt a tapfesziilt- 
seg felet kell memi! Ez az oszto allitja 
be a negy muveleti erosito munkapont- 


jat. Mindket tok 7. es a 7. laban ugyan- 
ennek a DC-szintnek kell megjelennie. 

Hanggeneratorral es oszcilloszkop- 
pal celszeru az aramkort dinamikusan 
is tesztelni es a jelszinteket megvizs- 
galni. Megfelelo muszerek hianyaban 
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marad az „eles” proba. A gitar jelet 
valamilyen eloerositon kcrcsztiil csat- 
lakoztassuk a bemenetre, az effekt ki- 
menetet pedig az erosftore. Minimalis 
hangerovel kezdve allftsuk be a megfe- 
lelo hangzast! 

Termeszetesen, ha mindezt az at- 
kapcsolo panel nelkiil csinaljuk, akkor 
az EF, a Ko es az ER pontok osszeko- 
teset egy mechanikus kapcsoloval, 
vagy egy huzaldarabkaval meg kell ol- 


Zeneles kozben nem sok ido van arra, 
hogy a zenesz az effektekkel bfbelod- 
jon. Ha azt egyszer bcallftotta, ut4na 
mar csak egy mozdulat kelljen ahhoz, 
hogy ki-, vagy bekapcsolja. Ezt a profi 
gyartok altalaban fembol kesziilt lab- 
pedallal oldottak meg. Mivel ez az ef¬ 
fekt hazankban nem nagyszerias ter- 
mek, egy ilyen szerkezet alkalmazasa 
szoba sem johet, hiszen a doboz a kap- 
csoldval sokkal tobbe keriilne, mint az 
egesz aramkor, amit ez a lefras ismer- 
tet, ezert mas modszert valasztottunk. 
Az effektet egy kismeretu, tetszetos fe- 
kete muanyag dobozba terveztiik. A 
kapcsolot a doboz torekenysege miatt 
celszeru kezzel mukodtetni. Ehhez vi- 


dani. Az EF-Ko vonalon megy a torzi- 
tott jel, az ER-Ko vonalon pedig az 
eredeti jel. A mechanikus kapcsolo be- 
szerelheto a torzi'tohoz kaphato doboz¬ 
ba is. 

Aki ennel elegansabb megoldast 
szeretne, epitse meg a kovetkezo pont- 
ban bemutatott elektronikus kapcso- 
Idaramkort , majd azt huzalozza ossze 
a torzftoval! A szerelt aramkot fotoja a 
17. abran lathato. 


szont egy megbfzhato, konnyen kezel- 
heto elektronikus kapcsolo kell. 

5.1. Az elektronikus kapcsolo mu- 
kodese 

A torzftott es az eredeti jel kapcsolasat 
a 18. abran lathato modon az IC102 
analog kapcsolo A es C resze vdgzi, 
amelyek koziil az egyik vezet, a masik 
zar. Ezt az allapotot a T101 es az inver- 
ternek hasznalt ICio2d biztositja. Az 
analog kapcsolok allapotat a K101 Hall- 
elemes nyomogomb valtja. 

A nyomogomb allapotat az IC101, 
kettes osztonak kotott D-tarolo rogziti. 
Utobbi Q kimenete a Hioi minden 


egyes megnyomasdra allapotot valt, 
l'gy az analog kapcsolok egyszer az EF, 
egyszer az ER bemenetet kapcsoljak a 
Ko vonalra. A D102 akkor vilagi't, ami- 
kor az effekt jele ( EF) keriil a kimenet- 
re. AD101 aHall-nyomogombaramko- 
rdnek tapfesziiltsdget „fogja meg” 
4,7 V-on. 

Mivel a Hall-kapcsolo lagy mukod- 
tetesu, konnyen kezelheto, pergesmen- 
tes kapcsolo, ez a szisztema kivaloan 
alkalmazhato minden esetben, ha ket 
kisszintu analog jel koziil kell valaszta- 
ni. Az effektjeinkben egysegesen min- 
dig ezt az aramkort celszeru hasznalni! 

5.2. A kapcsolo megepitese 

A kapcsoloaramkor nyakrajza a 19. ab¬ 
ran lathato. A 20. abran feltiintetett 
beiiltetesi rajz alapjan ez is hasonlo 
modszerrel szerelendo, mint az effekt. 
Elteres csak a Cmi-nel es a D )0 2-nel 
van. A kondenzatort fektetve kell beiil- 
tetni, a LED-et pedig csak a dobozolas 
utolso fazisaban szabad beforrasztani! 

Ha a forrasztas keszen van, akkor a 
csomagban levo tavtartok segitsdgevel 
rogzxtsiik egymashoz a ket panelt, hogy 
az osszekoto forrszemek egymas folott 
legyenek! Kb. 3 cm-es huzaldarabok- 
kal kdssiik ossze az egymas folott levo 
forrpontokat! 


5. Elektronikus kapcsoloaramkor 
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Ezutan adobozkimunkalasa kovet- 
kezik. A szitazott elolapon lehetoleg 
pontosan, a korvonal menten ki kell 
ftimi a LED es a potmetertengelyek 
furatait es ki kell alakitani a nyomo- 
gomb helyet. 

A doboz ket vegen jeloljiik be a ket 
06,3 mm-es Jack-aljzat es az 03,5 
mm-es tapaljzat koze'ppontjanak a po- 
zfciojat, majd ezek furatait is keszftsiik 
el! Figyelem! A furatok pontos pozfci- 
ojara es meretere iigyelni kell, mert a 
csatlakozok menetes resze ide rogziti a 
szerelt aramkort! A muveletek vegzese 
elott es kozben gyakran ellenorizztik a 
pontossagot! 

A kesz aramkort a pontosan eloke- 
szitett dobozba kell behelyezni es a ke't 
Jack-aljzat, valamint a DC-csatlakoz6 
csavarjaval rogzi'teni. Ellenorizztik, 
hogy a Hall-kapcsolo nyomogombja 
kenyelmesen mozog-e, annak akadoz- 
nia nem szabad. Ha szorulna, akkor 
lazftsuk meg a ket tavtarto csavarjat es 
probaljunk jobb poziciot talalni! 

Sziikseg eseten a furatok bovftese 
segi't. A kapcsolo koriili muanyagresz 
faragasa esztetikai okok miatt marad- 
jon utoljara. 

A LED-et igazltsuk a furatba, allft- 
suk be a magassagi meretet es for- 
rasszuk be a labait! 

A bedobozolt kesziilekbe behelyez- 
heto a 9 V-os telep, ami ala celszeru 
egy vekony szivacsdarabot ragasztani, 
hogy ne mozogjon a dobozban. A tele- 
pes mukodtetes azonban csak sziikseg- 
megoldas. 

Az aramkor 10 mA nagysagrendu 
aramfelvetele miatt erdemesebb egy 
„tuningolt” halozati dugasztapot hasz- 
nalni. 
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21. abra 


A szerelt panel fotoja a 21. abrai 
lathato. 

Figyelent! A torzito es az erositi 
osszekdtesehez mono Jiu k-dugass-J 
elldtott kabelt haszndljunk! Ha ilxei i; 
nines, akkor a sztered dugut mondkeity 
kel! bekotni! 


6. Negycsatornas sztereokevero 


Az egysegesomag tartalmabol egysze- 
ru felepitese ellenere meglepoen jo mi- 
nosegu kevero epftheto. 

Felhasznalhato minden olyan he- 
lyen, ahol egyidejuleg tobb jelforras 
(magno, CD, videomagno, mikrofon, 
gitar, billentyus hangszer stb. jelet sze- 
retnenk az elkepzelesunknek megfele- 
loen keverni. Az alkalmazas lehetose- 
get a bemeno jelszintek tekinteteben 
mindenki maga hatarozhatja meg. mert 
a kapcsolas lehetoseget nyujt a modo- 
sftasra is. 

6.1. Az aramkor mukodese 

A 22. abra kapcsolasi rajza szerinti 
sztereokevero bemeneti szekeioja 8 db 
azonos aramkori egysegbol epiil fel, 
l'gy elegendo esupan az egyik, peldaul 
az LI esatorna targyalasa. (Az egysze- 
ruseg kedveert az abran csak az 1. es a 
4. sztereoesatornat tiintettilk fel.) 

A bemenet impedanciaja 47 k0, 
amit az R i lezaro-ellenallas biztosft. A 
Ci elko szerepe a bemeneti DC-leva- 
lasztas. A bemenojel az ICi a , az R3 es 
az R2 visszaesatolo halozat altal inver- 
talo beallftasban dolgozo muveleti ero- 
sitore kerul. 

Afokozatfesziiltsegerositeseavisz- 
szacsatolo halozat rajz szerinti ertekei- 
vel: A u = 10. ACikeramiakondenzator 
integralo jelleguve leszi az erosftot, 
„kivedve” a magasfrekvencias zavaro- 
kat. 


(A fokozat fesziiltsegerositese: 
Au = R3/R2. Ha valaki az alkalmazas 
soran a 10-szeres erosftest ttilsagosan. 
nagynak vagy kicsinek talalja, akkor at; 
elobbi osszeftigges alapjan barmelyik' 
iranyban megvaltoztathatja. Sziikseg: 
eseten az R3 helyere trimmerpotencio- 
meterkotheto, amivel azerosites folya-' 
matosan allfthato.) 

A rajzon minden bemenokori alkat- 
reszt azonos ertekure vettiink. Az egy¬ 
segesomag is ennek megfeleloen tartal- 
mazza az alkatreszeket. 

A bemenokorok kimenete egy-egy 
potenciometerre kerul, amelyekkel a 
hangerot allithatjuk. Annak ellenere, 
hogy a kevero sztereo, a potenciomete- 
rek mono kiviteluek. Az egyszerusite's 
miatt celszeru ezt a megoldast valasz- 
tani, mertfgy apotenciome'terekkiilon- 
kiilon is allfthatok. Ezzel megoldodika 
balanszszabalyozas is. Ha jo a po- 
tenciometerek elhelyezese, akkor ez a 
megoldas vizualisan jol attekintheto 
keveresi beallitast biztosft. A nyomta- 
tott aramkoron az alkatreszeket ugy he- 
lyeztiikel, hogy ez a feltetel teljesiiljon, 

A potenciometerekrol a jel a szte- 
reoesatornaknak megfeleloen ket azo¬ 
nos felepftesu osszegzore (IC5 a , b) ke- 
riil, amelyek szinten invertalo jellegu- 
ek. A visszaesatolo halozatuk olyan, 
hogy a bemenetiik 4-4 esatorna jelet 
tudja fogadni, az R4, R12, R20, R28-on, 
ill. az Rs, Ri6, R24, R32-n keresztiil. Az 
osszegzok kimenete egy-egy mester- 
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6.2. Azaramkorszerelese, elesztese 



potenciometerre (P5 L, Psr) dolgozik. 
Ezekkel allithatjuk be a kimenoszintet. 
A Ci8 es a C20 a kimenetek DC-Ieva- 
lasztasara szolgal. 


Minden bemenet-part, ill. a kime- 
net-part egy-egy 06,3 mm-es sztereo 
Jack-hiivelyre vezettiik ki. 


Ha valaki a teljesen onallo megepftes 
gondolataval foglalkozik, akkor a fel- 
adatot eloszor a tolopotenciometerek 
beszerzesevel kell, hogy kezdje! Az 
aramkort egyoldalas panelre terveztiik 
(23. abra). A topologiaja nem tul bo- 
nyolult rajzolatu, raadasul eleg vastag 
a vonalvezetese. Amatoreszkozokkel 
is probalkozhatunk az elkeszftesevel, 
de a merete miatt mindenkit lebeszel- 
nek errol. Ha megis felvallaljuk, akkor 
a megvilagftashoz kontrasztos filmet 
keszitsiink! Ha viszont nem tudunk 
vagy nem akarunk nyakkeszitessel fog- 
lalkozni, celszeru az URBAN ELEKT- 
RONIKA Kft. szakUzleteben a komplett 
egysegcsomagot megvasarolni. Ebben 
a tolopotenciometerekkel egyiitt min¬ 
den alkatresz merethelyesen megtalal- 
hat6. A csomagban talalhato panel ma- 
ratott, meretre vagott es feliiletkezelt, 
de nines kifurva. A szerelest a furatok 
elkeszftesevel kell kezdeni. Az alkatre- 
szek labvastagsagatol fiiggoen tobbfele 
atmeroju furatot kell keszfteni. 

A 24. abra beiiltetesi rajza alapjan 
eloszor a 8 darab atkotest forrasszuk 
be, amit ket pontot osszekoto folytonos 
vonal jelol, majd sorban, egymas utan 
az R, IC foglalat, C elemeket a magas- 
sagi meretiik fiiggvenydben, az alacso- 
nyakkal kezdve! Ezutan a mellekelt ro- 
vid csavarokkal egyenkent rogzftsiik a 
potenciometereket a panelhez. A mu- 
velet soran ugyeljiink arra, hogy a hosz- 
szan atnyulo esavar nehogy szdtfeszft- 
se a potmetert! 

A keszre szerelt aramkort meg egy- 
.szer ellenorizziik, majd kossiink 
9...15 V erteku tapfesziiltseget a jelzett 
pontokra! Az aramfelvetel nem tobb 
mint 50 mA, ezert teleprol is tesztelhe- 
to. Fesziiltsegmerdvel merjuk meg a 


szuPER,' HADIDTEGHNIKA eiof/zetes/axc/oz 

2005-tol szines kiviteiben, 60 Oldalon jelenik meg kedvenc elektronikai lapja! 
A megujult „RADl6TECHNIKA”-hoz SZUPER elofizetesi akeiot hirdetunk: 


- Ha On |2EuE3 ^ zet e, ° 3 95 0 Ft-ert, akkor esak 5 lapszam araert kapja 

fel evig kedvenc folyoiratat! 
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8 239-4932,239-4933 www.radiovilag.hu hambazar@radiovilag.hu 


RT EK ’05 


93 














































25. abra 


muveleti erdsftok kimenetet! Minden 
kimeneten 0 koriili szintet kell merni. 
Ha ez nem teljesiil, akkor panel-, alkat- 
resz-. lC-hibat kcressiink! 

A panelre kivezerlesjelzot nem tcr- 
veztiink, mert a LED-ek elhelyezeset 
nem lehet optimalisan megoldani. Le- 
het kivezerlesmero nelkiil is hasznalni 
a kevcrdt, de az a jo megoldas, ha tud- 
juk, hogy milyen szintu a kimenoje- 
liink. Az URBAN ELEKTRON1KA 
Kft. szakiizleteben vasarolhato LF.D-es 
kivezerlesjelzo e rre a feladatra nagyon 


Adatai: Uki-' 0...25 V, szabalyozhald 
1 ki0...2 A, szabalyozhald 
Egy erdekes megoldasti tapegy- 
scget ismertetiink ebben a fejezetben, 
bar az aramkor a jol ismert 723-ra epiil. 
A kozismertsegre valo tekintettel az 
aramkor mukodese nem igenycl reszle- 
tes magyarazatot, ennek ellenere rovi- 
den lussunk at rajta, hatha valaki netan 
megsem ismerne! 

A 26. abran lathato egyszeru kap- 
csolas haldzattol galvanikusan leva- 
lasztoti AC tapfeszultsegct a Tri 


jol megfelel. Ezt hanggeneratorral es 
millivoltmerovel egyszer kalibralni 
kell a keverohoz, hogy az ne csak indi- 
kalja a kimenojelet, hanem kelloen 
pontos informacionk Iegyen a pillanat- 
nyi szintrol. 

Figyelem! A tapfesziiltsegszuro 
kondenzatorok(C2i...C3o: 10x4,7 gF, 
63 V-os, ill. C31...C40; 10 x 10 nF ke- 
ramia) csak a beiiltetesi rajzon vannak 
feltunletve! 

A sztereokevero szerelt paneljenek 
fotojat a 25. abra mutatja. 


SI...S5 szekunderc szolgaltatja. (A 
kapcsolashoz javasolt halozati transz- 
formator az egysegcsomagban megta- 
lalhato.) A szekunder fesziiltseget a 
D1 ...Da Graetz-hid egyeniranyitja, a C1 
szuri. A pufferelko stabilizalatlan fe- 
szliltseget a Bi biztosftdn keresztiil a 
T3, Ta Darlington-par kollektorara, 
mint soros ateresztoelemre vezetjiik. A 
Darlington-part az IC| vezerli, ugy, 
hogy a kimeneten (az R7 aramfigyeld 
ellenallas utan) stabil fesziiltseget kap- 
junk. 


A Pi a kimenoaramot szabalyozza 
az R7-en eso fesziiltseg es a Ti, T2 
aramgenerator arama ftiggvenyeben. A 
kimendfeszilltseget a Po-vel allfthatjuk 
be a kivant ertekre. 

Fesziiltsegreferencianak ezuttal 
nem az 1C sajat referenciajat alkalmaz- 
zuk, mert akkor a kimendfesziiltseg 
csak kb. 7 V-ig lenne leszabalyozhato. 
Ezt kikiiszobolendo, a trafo S6...S9 se- 
gedszekundererol a Gr Graetz-hiddal 
egyeniranyftott, a C6 pufferrel szurt es 
az IC2-vel stabilizalt segedfesziiltseget 
allftunk eld. Ezen referenciafesziiltseg 
kivant erteket a P3-mal allfthatjuk be 
ugy, hogy a P2 csuszkajanak balra iit- 
koztetett allasanal a tapegyseg kimeno- 
fesziiltsege eppen nulla Iegyen. 

7.1. A tapegyseg szerelese, elesz- 
tese 

A tapegyseg nyomtatott aramkore 
egyoldalas panelre keszult (27. abra). 
A nyak Positiv 20-as technologiaval 
hazilag is elkeszitheto, de ha valakinek 
ez gondot okoz, megvasarolhatja az 
URBAN ELEKTRON1KA szakuzlet- 
ben az aramkor egysegcsomagjaval 
egyiitt. Az egysegcsomagban minden 
alkatresz merethelyesen megtalalhato. 
ami a kapcsolasi rajzon szerepel. A be- 
ultetest a 28. abra alapjan vegczz.uk! 

Az osszcszerelt aramkort meg egy¬ 
szer figyclmesen ellcnorizziik, mielott 
a transzformatorra csatlakoztatjuk! A 
mukddes ellenor/ese egyszeru. Kos- 
siink a kimenetre egy fesziiltsegmerdt! 
A P2 potenciometer tengelyet elfordft- 
va a fesziiltsegnek valto/nia kell. 

Ezutan arammeron keresztiil ter- 
heljiik a kimenetet egy 20 £2 koriili el- 
lenallassal, mikozben a Pi valtoztata- 
saval ellenorizziik az aramhatarolast! 

A kesz tapegyseget epftsiik be fem- 
dobozba, amelynek hatoldalara a T4 


7. Tapegyseg juA723-as IC-vel 
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szamara nagymeretu hutobordat sze- 
reljunk! A tranzisztor „fulet” galvani- 
kusan el kell szigetelni a hutobordatol. 
A jo termikus kapcsolat erdekeben 
hasznaljunk csillam szigetelolemezt es 
szilikonzsfrt! 

A haldzati tran.s7form6.tor primer 
oldalataz ervhvyes erintesvedelmi elo- 
irasok figyelembevetelevel szereljuk es 
kosstik be! A primer oldalra is erdemes 
agankent 1-1 db 0,5 AT biztositot, ill. 
egy ketdramkoros haldzati kapcsolot is 
beiktatni. (Ezek a kapcsolasi rajzon 
nem szerepelrtek.) A haldzati vedoveze- 
tot kosstik ossze afemdobozzal! 

A szerelt panel fotojat a 29. abran 
lathatjuk. 
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8. Analog hangtarolo 


Jo par evvel ezelott meg szenzaciosnak 
mindsiiltek azok az iizenetrogzitds te- 
lefonok, amelyek a kimenoiizenetet 
nem a hagyomanyosan megszokott ka- 
zettarol, hanem valamilyen felvezetos 
szovegtaroldrdl jatszottak le. Ezek ke- 
nyelmes kezelhetosege, kivalo mino- 
sege pillanatok alatt „lesdpdrte a piac- 
rol” a korabbi ketkazettas valtozatot. 
Kezdetben valami titok lengte koriil 
ezeket a kesziilekeket, nemigen lehe- 
tett pontosan tudni azt, hogy milyen 
elven mukodnek. Ma mar jobb a hely- 
zet: a Radiotechnika es a Hobby Elekt- 
ronika is ismertette az ISD-sorozatu 
csipek vazlatos felepiteset. Az ilyen, 
analog jeleket toroid IC-k meglepoen 
egyszeru aramkori kOmyezetben mu- 
kodhetnek es az elektronika szdmos te- 
riileten felhasznalhatok statuszok, 
veszallapotok stb. szobeli kozldsdre. 

Pelddk a hangtarold felhasznalas£- 
ra: biztonsagtechnika, orzd-vddo aram- 
korok epitdeleme, kutyaugatas- es 
egyeb allathang-imitator, beszelo auto- 
riaszto, uzletbe betero, tavozd vasarldk 
koSzontese, trefas, triikkds aramkdrok 
kelleke, zenei reszletek folyamatos jat- 
szasa stb. 

E nehany alkalmazasi teriilet is jol 
illusztralja, hogy milyen sokretu appli- 
kacioja lehet, amelyek koret az olvasok 
fantaziaja tovabb bovi'theti. 


8.1. Az ISD14xx sorozat belso fel- 
epi'tese 

A 28 labu IC labkiosztasa es tombvaz- 
lata az 30. abran lathato. A jel/zaj vi- 
szony javftasa erdekeben sajat eloero- 
sftovel es AGC fokozattal rendelkezik. 
Innen a jel egy belso, otodfoku alulate- 
reszto szurore keriil. A szuronek tfpu- 
sonkent valtozik a letoresi frekvencia- 
ja. Ezt a tablazat mutatja, ami a pilla- 
natnyilag beszerezheto tipusokrol is ta- 
jekoztatast ad. Termeszetesen leteznek 
mar hosszabb szoveg tarolasara alkal- 
mas tokok is, amelyek szinten hasonlo 
elemekbdl epitkeznek. 

Szures utan a belso orajellel minta- 
vetelezds tortenik, majd a jel a lebegd- 
pontos analdg tarba keriil, ahol a min- 
tavetelezesi periddushoz tartozd amp- 
lituddt 8 bites cellasor tarolja. Innen a 
visszajdtszas egy alulateresztd szfirdn 
6 s egy kisjeld erosi'top keresztiil tortd- 
nik. A tombvdzlaton is jelolt Vezerles 
allftja be az IC iizemmddjait. 

Az ISD1416-tal vagy ISD1420- 
szal megepitett aramkorkapcsolasi raj- 
zat a 31. abra mutatja. A hang felvetele 
valamilyen hangforras vonalkimenete- 
rol, szamitogep hangkdrtydjardl vagy 
elektrdtmikrofonrol tortenik. A kap- 
csolasi rajzon ez utobbi esetet abrazol- 
tuk. Minden egyeb jelforrast a mikro- 


fon helyere kell kapcsolni. (A szerkesz- 
to megjegyzese: mivel az elektretmik- 
rofon a bemeneti ellenallashalozaton, 
ill. az ICi 25. laban keresztiil tapfe- 
sziiltseget is kap, minden egyeb HF- 
forras csatlakoztatasanal iigyelni kell a 
kimeneti levalasztokondenzator meg- 
letere.) Az R2, C2 a mikrofon tapfe- 
sziiltseget szuri. A mikrofon a C4‘es a 
C5 kondenzatoron keresztul csatlako- 
zik az ICi elderositojere. Ennek az ero- 
sftesi tenyezojet egy automatikus ero- 
sltesszabalyozo aramkor allftja be. Az 
Rs, C6 tag meghatarozza a szabalyozo- 
fesziiltseg burkologorbejenek felfutasi, 
illetve lecsengesi idejet. Az IC 14., ill. 
15. laban kozvetleniil is kdpes meghaj- 
tani egy 16 £2-os hangszordt (a panelen 
„H” betuvel jelolt pontok), azonban 
csak legfeljebb 100 mW-nyi telje- 
sftmdny leaddsara kepes, ami a gyakor- 
latban keves, ezert vezetjiik a kimend- 
jelet egy egyszeru hangfrekvencids 
vegfokra. 

Az LM386-tal feldpitett kapcsolds ■ 
erdsitdse kb. huszszoros. Az ISD kime- 
ndjele direkt csatolasban ezt tulvezd- 
relne, ezert az erdsftd bemenete a C7, P 
kozbeiktatasaval csatlakozik a hangta- 
rolo IC-hez. A megfelelo hangero a 
trimmerpotenciometerrel beallithato. 
Az ICi RECLED kimenetere a D LED 
csatlakozik, amely a felvetel ideje alatt 
vilagit. Az Nf gomb elengedesekor, 
vagy ha az analdg tarlo megtelik, akkor 
a LED kialszik. Ez a lab alacsony aktiv 
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szinttel a fold fele az R7-en keresztiil ad 
tapot az elektretmikrofonnak. Az Nf 
nyomogomb lenyomasaval indul a fel- 
vetel es ez addig tart, amfg a gombot 
lenyomva tartjuk, vagy amig le nem telt 
a maximalis felveteli ido. A felvett 
hanganyag visszajatszasa a N1 nyomo- 
gombbal indfthatd. 

Az Nf felveteli gomb mukodtetese 
megszakft minden lejatszast es egy uj 
felveteli ciklus indft, amely feliilfrja a 
tar elobbi tartalmat. A Jp jumperrel az 
ICi iizemmodja allfthato be: „2-3” dl- 
lasban megallas nelkiil, folyamatosan 
jatssza a felvett anyagot, „l-2” dllas- 
ban pedig csak addig mukodik, amig 
egyszer lejatssza a felvett szoveget. 

A jumper allasa a felvetelt is befo- 
lyasolja. „2-3” allasban folyamatos 
iizemben veszfel. Ilyenkornemtudjuk, 
hogy hoi van a rogzftesi ido vege, ezert 
a mar rogzi'tett szoveget is feliilfrja. Az 
„l-2” allasban csak annyi ideig keszft 
felvetelt, ameddig az Nf gombot nyom- 
va tartjuk, vagy amfg a memoria meg 



nem telik. Ez utdbbit a LED is indikalja. 
A mukodo aramkor kiprobalasdval 
mindez pillanatok alatt begyakorolhato. 

8.2. A hangtarolo szerelese, elesz- 


Az epfteni szdnddkozonak eldszor az 
ISD1416 beszerzesevel kellene foglal- 
kozniuk, de nem erdemes erre tetemes 
idot szanni, hiszen az URBAN 
ELEKTRONIKA ezuttal is segft a be- 
szerzesben. A szakiizletben megvasd- 
rolhatd egysegcsomag tartalmazza a 
panelt ds a merethelyes alkatreszeket 
az IC-vel egyiitt. A gyakorlottabb, 
megfelelo technologiaval rendelkezo 
amatorok a 45 x 50 mm-es, egyoldalon 
foliazott nyakot sajat maguk is elke- 
szfthetik (32. abra). Az alapos ellenor- 
zds utan a panel szereleset a 33. abra 
szerint vegezziik! A beiiltetest a ket 
atkotes beforrasztasaval kezdjiik, majd 
az R, C, D, N, DIL-28 IC-foglalat, IC 3 
sorrendben folytassuk! Az elektretmik- 
rofon foldeleset micf jelu pontra kell 
forrasztani. 

Az aramkor kiilonosebb elesztdst 
nem igenyel. Gondos, szakszeru mun- 
ka utan kapcsoljunk tapfeszilltseget a 



megfelelo pontokra es a hangtarolo 
biztosan mukodni fog! A tapellatas 
nem kritikus: 8... 12 V kozott barmilyen 
egyenfesziiltseg megfelel (pi. egy 
800 mA-es halozati dugasztap kimeno- 
fesziiltsege), mert az ISD szamara a 
panelon sajat, 5 V-os stabilizator! (IC3 
helyeztiink el. Amennyiben az IC2 
LM386-N4 tfpusu, ugy a tapfeszultseg 
16 V-ig novelheto. 

A jumper allasanak valtoztatasakor 
vagy valamilyen okbol bekovetkezo 
anomalia eseten az aramkort reszetelni 
kell. Ez a tapfeszultseg kikapcsolasa- 
val tortenik. Az alacsony aramfelvdtel 
miatt azonban a Ci lassan veszfti el a 
tolteset, ezert reszet eseten nehany ma- 
sodpercet vami kell, mert a gyors ki- 
bekapcsolas hatastalan. 

A hangtarolo-aramkor fenykepet a 
34. abra mutatja. 



Tipusjel 

Tarolasi ido, 
minimum 

s 

Maximalis 

mintavetelifrekvencia 

kHz 

Az alulatereszto 
toresponti f rekvenciaja 
kHz 

ISD1410 

10 

6,4 

2,7 

ISD1412 

12 

5,3 

2,3 

ISD1416 

16 

8,0 

3,4 

ISD1420 

20 

6,4 

2,7 
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A mikrovezerlok oszcillator-megoldasainak 
fejlodese 

Dr. Madarasz Laszlo okl. villamosmernok, KF GAMF Kar 


A mikrovezerlok kicsitfiatalabb aram- 
korok, mint a mikroprocesszorok. Ami- 
kor az 1970-es evek kozepen a mikro¬ 
processzorok iranti erdeklodes egyre 
inkabbfokozodott, akkor jelentmeg ne- 
h&nygyarto egy ujabb tipusii aramkor- 
rel, az egycsipes mikroszamitogeppel. 
Megkisereltek a mikroprocesszort es a 
koriilotte alkalmazott kiszolgalo aram- 
koroket egyetlen sziliciumszeleten elo- 
allitani. Ez csak ugy sikeriilt, ha leegy- 
szerusitettek a processzort, megpedig 
olyan modon, hogy vezerlesi, iranyltasi 
alkalmazasokra optimalizaltak. Ezt a 
celt szolgalja az elkiilomtett program- 
es adatmemdria (Harvard-architektu- 
ra), a specialis utasitaskeszlet es sok 
mas reszlet is. A ma mikrovezerloknek 
nevezett aramkorok orajelet is belso 
oszcillator allitja eld. Mivel az egyes 
alkalmazasokban az orajel elterofrek- 
venciajii, az oszcillatorok ktilso ele- 
mekkel hangolhatok. 

Az oszcillator hibatlan, biztos mu- 
kodese a mikrovezerlo szamara alap ve¬ 
to fontossagu; sokan az orajelet a mik¬ 
rovezerlo szivdobbanasakent kezelik. 
Hi&ba tokeletes a program, ha az osz¬ 
cillator bekapcsolaskor nem indul el, 
vagy valtozik a frekvenciaja, ill. ese- 
tenkent leall. Ha az oszcillator futasa- 
ban hiba mutatkozik, akkor a mikrove- 
zerlore. epiilo kesziilek vagy hibasan 
mukodik, vagy teljesen lebenul. 


A mikrovezerlo digitalis aramkor, 
belso egysegeit logikai kapukbol ala- 
kftjak ki. Termeszetes tehat, hogy a 
belso oragenerator is logikai kapukra 
epiil. Az elso mikrovezerloknel, mint 
majd latjuk, egy INVERTER bemene- 
tet es kimenetet vezettek ki az aramkor 
ket csatlakozopontjara, amelyekhez be 
lehetett kotni a ktilso frekvenciameg- 
hatarozo elemet. A kesobbiekben a 
gyartok fmomftottak az oszcillatorok 
felepftesen: akulbnfele oszcillatortipu- 
sok hasznalatahoz (konfiguralo bitek 
segftsegevel) az oragenerator belso fel- 
epiteset is „at lehet alakftani”. 

1. Az oszcillatorok altalanos 
felepitese 

Az oszcillatorok egy erosftobol es egy 
visszacsatolo halozatbol allnak (l.a 
abra). Az erdsito fesziiltsegerosftese 
legyen A, a visszacsatolo halozate pe- 
dig B. Az oszcillator mukodesenek 
megertesehez a * jelnel vagjuk el az 
aramkort, lgy jutunk az un. felnyitott 
korhoz. A felnyitas helyen a jelek ira- 
nya egyertelmu, ennek megfeleloen az 
l.b abrareszleten megjeloltUk a fel¬ 
nyitott kor bemeneti 6s kimeneti pont- 
jat. Ha a bemeneten Ube fesziilts^g all, 
az erosito kimeneten AUbe alakul ki, a 
visszacsatolo halozat kimeneten a fe- 
sziiltseg ABUbe; ezeket az ertekeket is 
feltiintettiik az abran. 


Az oszcillator mukodesenek az a 
lenyege, hogy kivulrol bevezetett jel 
nelkiil a benne kialakulo valtakozo fe- 
szultseget folyamatosan kepes legyen 
fenntartani ugy, hogy annak amplitu- 
doja ne csokkenjen, de ne is noveked- 
jen. A stabil oszcillator allando frek- 
venciaju, dllando amplitudojii 6s az 
igenynek megfelelo alaku jelet allit elo, 
hosszu idon keresztiil. Erre akkor ke¬ 
pes, ha a felnyitott koron keresztiil pon- 
tosan olyan jel erkezik vissza, mint 
amilyen a bemeneten belepett, azaz ha 

Ube = ABUbe. 

Ez a feltetel (az un. Barkhausen- 
kriterium) az A es a B szorzatara vonat- 
koz6 kettos megkotdst tartalmazza: az 
abszolut ertekekre 6s a fazisforgatasra 
vonatkozo megkoteseket. Az abszolut 
ertekek szorzatanak egysegnyinek kell 
lennie: 

|A| |B| = 1 

Ha |A| | B| < 1, akkor a megszakftas 
helyen zarva az aramkort, kialakulhat 
egy jelsorozat, de az amplitudoja folya¬ 
matosan csokken es vegtil leall a rez- 
gds. Ha teljesiil az |A| |B| = 1 kriterium 
az oszcillator aramkorenek zarasautan, 
es ha egyszer kialakul a valtakoz6 ara- 
mu rezges, akkor az folyamatosan fenn 
is marad. A Barkhausen-kriterium tel- 
jesiilese eseten az oszcillator szinusz 
alaku rezgeseket allit elo. Terme- 
szetesen az abszolut ertekek szorzatat 
pontosan, hosszu idon at egysegnyire 
beallitani es megtartani nem egyszeru 
feladat. Ezt nemlinearis amplitudokor- 
latozo elemekkel lehet megvalositani, 
melyek az amplitudo novekedesekor az 
erosftest csokkentik es fordftva. 

Ha a felnyitott kor erdsitese tulsa- 
gosan nagy (|Aj |B| > 1), akkor az osz- 
cillacio megindulasa utan az amplitudo 
egyre no, majd az aramkor amplitudo- 
korlatozo hatasai ervenyesulnek es a 
tapfeszultseg, valamint a 0 ertekkel ha- 
tarolt jelalak keletkezik. 

Az oszcillator mukodesenek azon- 
ban nemcsak amplitudo-, hanem fazis- 
feltetele is van, mivel csak akkor lesz a 
visszacsatolo halozaton at az erosito 
bemenetere erkezo jel valoban azonos 
az oda eredetileg bevezetett jellel, ha 
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fazisban is megegyezik vele. Ez azt 
jelenti, hogy a felnyitott kor vagy nem 
forgathat fazist, vagy a fazisforgatasa 
360° (ill. annak egesz szamu tobbszo- 
rose). 

Mivel az erosfto is es a visszacsato- 
16 haldzat is frekvenciafUggo, az amp¬ 
litude- es a fazisfeltetel egyetlen frek- 
vencian teljesiil, ez lesz az oszcillator 
mukodesi frekvenciaja. 

Altalaban ugy meretezik az oszcil¬ 
latort, hogy a frekvenciadrteknek meg- 
felelo visszaesatolo halozatot kialakft- 
jak, majd a sziikseges tovabbi erosftesi 
erteket es fazisforgatast az erositovel 
valdsftjdk meg. Mivel a mikrovezer- 
lokben negyszogjelet hasznalunk ora- 
jelkent, nines sziiksegiink a pontosan 
beallftott szinuszos oszcillatorra, a c61 
az lizembiztos, stabil impulzussorozat 
elc&llftdsa. Az is megoldas, ha szinu¬ 
szos oszcillatort epftiink, majd egy tul- 
vezerelt erositofokozattal „negyszoge- 
sftjiik” a jelet. A tovabbiakban az im- 
pulzusokat eloallft6 oszcillatorokkal 
foglalkozunk, amelyeket negyszogge- 
neratornak vagy impulzusgenerator- 
nak is neveznek. 

Sokakban felvetodik, hogyan is in- 
dul el az oszcillator? Nem tetelezziik 
fel, hogy a tapfesziiltseg bekapcsolasa- 
kor valahonnan bekeriil a megfelelo 
frekvenciaju jel az aramkorbe! Pedig 
fgy van, esakhogy nem kizarolag a 
sziikseges frekvenciaju jel, hanem egy 
igen szeles frekvenciasavban minden- 
fele jelek fellepnek. A tapfesziiltseg be- 
kapcsolasakorugyanis esak zajfesziilt- 
seg van az aramkorben. Annak kiilon- 
fele frekvenciaju osszetevoit a felnyi¬ 
tott kor ktilonfelekeppen erosfti, a tobb- 
segiiket csillapi tja, a nevleges frekven- 
ciajut viszont erosfti. fgy az oszcillator 




a zajbol emeli ki a sajat frekvenciajat, 
ezt a jelet erosfti, mfg beall a stabil 
rezgesi allapot. Ez a folyamat rovi- 
debb-hosszabb idot vesz igenybe, ezt 
hfvjak az oszcillator indulasi idejenek. 

2. Logikai kapukbol epitett osz- 
cillatorok 

Az egyik legegyszerubb digitalis aram- 
k6ri egyseg az INVERTER, az az 
aramkor, amelyik a kimeneten a beme- 
netivel ellentetes logikai szintet allft 
elo. Ha eleg lassu mukodesu, akkor a 
kimenetet a bemenetere kapcsolva im- 
pulzussorozatot fog eloallftani, mert a 
kimeneten megjeleno jel a bemenetre 
vezetve a kimeneti erteket megvaltoz- 
tatja, s mindez folyamatosan zajlik. A 
gyakorlatban altaldban akkor alakul ki 
folyamatos rezges, ha harom vagy 
tobb, de paratlan szamu INVERTER-t 
sorba kapesolunk a gyuruben. Ezt az 
un. gyurus oszcillatort lathatjuk a 2.a 
abran. A gyurus oszcillator frekvenci¬ 
ajat az INVERTER-ek jelkesleltetesi 
ideje (t p ) hatarozza meg. (Az egyszeru- 
seg kedveert tegyiik fel, hogy a felfuto 
es a lefutd elek eseteben a jelkesleltetes 
azonos, t p erteku.) Az N darab IN VER- 
TER-bol alio gyurus oszcillator frek¬ 
venciaja fgy a kovetkezo osszefiigges- 
sel szamolhato: 


A gyfirus oszcillator mukodesi 
frekvenciajat csokkenthetjiik a gyuru- 
be bekotott soros ellenalldssal (2.b ab- 
rareszlet), vagy valamelyik belso pont 
es a GND koze bekapcsolt kondenza- 
torral (2.c abrareszlet). A gyurus osz¬ 
cillator biztosan indulo tfpus, de mfiko- 
ddsi frekvenciaja nagyon sok tdnyezo- 
tol (az aramkor egyedi parametereitol, 
a tapfesziiltsegtol, a komyezeti homer- 
seklettol, a terhelestol) fiigg. A terheles 
hatasat ugy lehet csokkenteni, ha nem 
kozvetleniil az oszcillator egy pontjarol 
vezetjiik el a jelet a felhasznalas helye- 
re, hanem egy iijabb INVERTER-t ik- 
tatunk az oszcillator es a terheles koze, 
egy pufferelemet. Ezt egyebkdnt min- 
den kapubol kialakftott oszcillator ese- 
t£n cdlszeru megtenni. A 2. abra mind- 
harom aramkorenek utolso INVER- 
TER-e ezt a celt szolgalja. 

Pontosabb mukodesu oszcillatoro- 
kat lehet kialakftani, ha a mukodesi 
idoket nem a kapuk, INVERTER-ek 
kesleltetesi ideje hatarozza meg, ha¬ 
nem a kapcsolasban alkalmazott idozf- 
to elemek. A 3.a abran lathato oszcil- 
Mtormukoddsi frekvenciajat az Ri es a 
C elem allftja be. Az ellenallassal es 
kondenzdtorral „hangolt” oszcillatoro- 
kat nevezziik RC-oszcillatoroknak. A 
3.a abra aramkoreben, ha az R s jelu 
ellenallas erteke joval kisebb, mint R|, 
akkor a mukodesi frekvencia kozepes 
erteke: 

f= - L. ... 

1,4-Ri-C 

Az R s itt esak aramkorlatozo szere- 
pet jatszik, a korszeru aramkorok ese- 
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teben, melyek bemenetein vedodiodas 
halozatokat talalunk, legtobbszor nines 
is ra sziikseg. 

Tulajdonkeppen egy masik oszcil- 
latorhoz jutunk, ha az R s erteke joval 
nagyobb, mint az idozi'tesben szerepet 
jatszo R| (3.b abra). Ennek az oszcil- 
latornak a mukodesi frekvenciaja mar 
nagymertekben fiiggetlen a tapfesziilt- 
segtol, s ha az R s » Ri feltetel teljesiil, 
a frekvenciajat a kovetkezo osszefiig- 
gessel lehet meghatarozni: 

f= 1 - 

2,2-RrC 


(A szerkesztd megjegyzese: ennek az 
oszcillatortfpusnak a rdszletes anallzise 
a Radiotechnika 1998/6. szamaban ta- 
lalhato meg.) 

Az oszcillatorokban alkalmazott 
logikai elemek lehetove teszik, hogy 
az aramkor mukodeset vezereljiik. Ha 
egyszeru INVERTER helyett pi. 
NOR kaput hasznalunk, logikai jelek- 
kel vezerelheto lesz az oszcillatorunk 
(3.c abra). Ha a Start/Stop jel L szintu, 
akkor az oszcillator mukodik, ha a 
Start/Stop jel H szintre valt, az oszcil¬ 
lator leall. Hasonlo modon barmelyik 
oszcillatorbol vezerelheto aramkort le¬ 
het kialakftani! 

Egyetlen INVERTER is elegendo 
az oszcillator kialakitasahoz, ha visz- 
szacsatolo halozata RC-tag, maga az 
INVERTER pedig hiszterezises, azaz 
Schmitt-trigger bemenetu. Az ilyen lo¬ 
gikai elem karakterisztikaja az 4,a ab¬ 
ra szerint alakul. Lathatoan mas kii- 
szobszint ervenyesiil akkor, ha a beme- 
nojel no es masik, ha a bemenojel csok- 
ken. Ez a ket kiiszobszint erosen befo- 
lyasolja a mukodesi frekvenciat is. Az 
oszcillator a 4.b abran lathatoan igen 
egyszeru felepftesu. A kimeneten felle- 
po jelsorozatban a H es az L szintek 
idotartama a kovetkezo dsszefiiggesek 
alapjan szamolhato ki: 


tL = RC In 


Upp - Ut+ 
U dd -Ut- 


A logikai kapukbol tobbnyire RC- 
oszcillatorokat alakftanak ki, de meg- 
oldhato veliik mas felepites is. LC- 
oszcillatort mutat be az 5.a abra, a 
Colpits oszcillator kapuval kivitelezett 
megoldasat. Egy Hartley oszcillator 



szerepel az 5.b abran. (A ket tekercs 
magneses csatolasban van.) 

Az RC-oszcillatorok frekvencia- 
pontossaga nem tulsagosan jo, de sze- 
renyebb igenyeket kielegftenek. Vala- 
mivel kisebb a turese, nagyobb a frek- 
venciastabilitasa az LC-oszcillatorok- 
nak. Sokszor azonban valos ideju fo- 
lyamatokat kell kezelni, idot kell mer- 
ni, mukodeseket kell precfzen idozite- 
ni. Ilyen esetekben nagy pontossagu 
orajelekre van sziikseg: a megoldas a 
kvarcoszcillator hasznalata. Mivel a 
mikrovezerloknel a kvarcoszcillator 
alapveto fontossagu, ezert ezzel a ti- 
pussal egy kiilon fejezetben, reszlete- 
sen foglalkozunk. Az is indokolja a 
reszletes ismertetest, hogy a rezgokvar- 
cok adataival, jellemzoivel kapcsolat- 
ban sok felreertessel, tajekozatlansag- 
gal lehet talalkozni a felhasznalok ko- 
reben. 

3. A kvarcoszcillatorok es a rez- 
gokvarcok 

Az oszcillatorokban hasznalt rezgo- 
kvarc szintetikus szillciumdioxid kris- 
taly, melyet magas homersekleten es 
nyomason keszftenek. A kvarckristaly- 
nak mar regen felfedeztek azt a tulaj- 
donsagat, hogy mechanikai fesziiltseg 
hatasara a hatarlapjai kozott villamos 
fesziiltseg keletkezik, ha pedig villa¬ 
mos fesziiltseget vezetnek ra, megval- 
toztatja a meretet. Ez a piezoelektro- 
mos hatas a kiilonfele kvarcalkalmaza- 
sok alapja. 1880-ban Pierre es Jacques 
Curie fedezte fel a kvarckristalyok sa- 
jatsagos viselkedeset, egy evvel ke- 
sdbb mar kvarcoszcillatort is epltettek. 

Ha valtakozo fesziiltsdget vezetnek 
a kvarckristalyhoz, akkor abban me- 


chanikus rezgds keletkezik. Valtoztat- 
va a bevezetett jel frekvenciajat, rezo- i. 
nanciajelcnsdget lehet megfigyelni: ; 
egy jol meghatarozott frekvencian a 
rezgesek amplitudoja jelentosen meg- 
no, azaz a kvarc rezonal a mukodteto 
frekvenciara. Tovabb novelve a frek¬ 
venciat, meg tobb rezonanciafrekven- 
ciat is ki lehet mutatni, de a leghateko- : 
nyabb a legkisebb drteku, ez az un. ; 
alapfrekvencia. 

A mikrovezerlokben termeszetesen 
logikai kapuval megvalosi'tott kvarc¬ 
oszcillator mukodik, de ez lenyegeben 
a kozismert Pierce-oszcillator (6. ab¬ 
ra) megfeleloje. A mukodesi frekven¬ 
ciat alapvetoen a kvarckristaly hataroz- 
za meg, de befolyasolja aC| es a C2 
kondenzator is, melyek a kvarc ket veg- 
pontja es a GND kozott helyezkednek 
el (a kvarc szempontjabol ez a ket kon¬ 
denzator sorba kapcsolodik). A kvarc¬ 
kristaly az lin. parhuzamos terhelt rezo- 
nanciajan dolgozik ebben a kapcsolas- 
ban. Ezt az oszcillatort egyetlen IN- 
VERTER-bol is ki lehet alakftani 
(7.a abra), CMOS jellegu aramkor al- 
kalmazasa eseten. Az INVERTER be- 
menete es kimenete kozott egy ellenal- 
last kell elhelyezni, ami aktfv tarto- 
manyban tartja az elemet. Az ellenallas j 
erteke nem kritikus, a villamos modell- j 
ben szereplo belsdellenallas ertekenek | 
kb. 200-szorosa az idealis. Ha a rezgd- 1 
kvarcjosaga kicsi (azaznagyok a vesz- ! 
tesegei), akkor tobb, sorba kapcsolt IN- : 
VERTER jelentheti a megoldast, mivel 
lgy megno a hurokerosites (7.b abra). 

A kvarckristaly egy rezgd elektro- 
mechanikai rendszer. Mivel elektroni- 
kai aramkorokben aktivizaljuk, celsze- 
ru villamos modellt keszfteni a muko- 
des lefrasahoz, az oszcillator mereteze- 
sehez. A modellben a kvarclapocska 
tomegenek egy induktivitas felel meg, 
a kristaly merevseget egy kapacitas l'rja 
le, a rezges kozben fellcpd energia- 
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veszteseget pedig egy ellenallas. A 
kvarckristaly villamos modellje a 
8. abran lathat6. A Co a csatlakozok 
kozott merheto kapacitas (sontkapaci- 
tas), az Ri az ekvivalens soros ellenal¬ 
las, az Li es a C) az tin. mozgasi (mo¬ 
tional) induktivitas es kapacitas (az el- 
nevezes arra utal, hogy ezek az elemek 
ujak le a kvarckristaly mechanikus rez- 
geset). A gyakorlatban az Li altalaban 
igen nagy ertek, a Ci egeszen kicsiny. 
PI. egy 200 kHz-es kvarcniil Li = 27 H, 
C, - 0,024 pF, Ri = 2 kO, C 0 = 9 pF. 
Az induktivitas es a.kapacitas aranya 
sokkal nagyobb, mint amit diszkrdt al- 
katreszekbol epftett rezgdkomel el le- 
het erni, ezert a kvarc josaga akar 
100 000 erteku is lehet, mfg a hagyo- 
manyos rezgokoroknel a josagi tenye- 
zd felso erteke 1000 koriil van. A soros 
rezonancianal a rezgesi frekvencia: 


Ezen a frekvencian a helyettesitd 
kepben levo induktivitas es kapacitas 
valtakozdaramti ellenallasa azonos ab- 
szoltit erteku, fgy az ellentetes fazisz- 
szognek koszonhetden egymast kiejtik, 
az eredo impedancia a harmadik tag- 
gal, az Rj-gyel, azaz a soros ellenal- 
lassal (ESR, ekvivalens soros ellendl- 
las) egyezik meg. Az ESR erteket csak 
rezonanciafrekvencidn lehet megmemi. 

A kvarckristaly impedanciajanak 
frekvenciamenete a 9. abran lathato. 
Alacsony frekvenciakon negatfv (ka- 


pacitiv jellegu) az impedancia, novek- 
vo frekvenciak eseten egyre kisebb ab- 
szolut erteku, az f s soros rezonancia- 
frekvencian zerus erteku (itt tehat a 
kvarc soros rezgdkorkent viselkedik). 
A lO.a abran egy olyan kvarcoszcilla- 
tor szerepel, amelyik a soros rezonan- 
ciafrekvenciajan hasznalja a kristalyt. 
A mikrovezerldk belso oszcillatora 
nem a soros rezonancian rezgeti be a 
kvarcokat! 

Tovabb novelve a frekvenciat, az 
impedancia pozitfv (induktiv jellegu), 
egyre nagyobb abszolut ertekkel. Ezt a 
frekvenciatartomanyt nevezik terhelt 
parhuzamos rezonanciatartomanynak. 
A kifejezes arra utal, hogy a kvarc ket 
vegpontja es a GND kozott elhelyezett 
terhelo kapacitasok (Ci es C 2 ) drteke 
hatarozza meg a rezgesi frekvenciat 
(termdszetesen a kvarc sajat paramete- 
rein kiviil). Az f a antirezonancia koze- 
16ben az impedancia amplitudoja min- 
den hataron tul no, e felett a hatarertek 
felett pedig igen nagy abszolut erteku, 
de negativ elojelu (kapacitfv viselkede- 
su) lesz (az f a komyezeteben parhuza¬ 
mos rezgdkorkent mukodik a kvarc¬ 
kristaly). A Pierce-oszcillatorban tehat 
a kvarc az f s es az f a kozotti frekvencian 
rezeg, az aramkori alkatreszek, elso- 
sorban a kvarc, a Q es a C 2 erteketol 
fiiggoen. A teljes terheldkapacitas a 
kiilso Ci es C 2 ertekebol es a kristaly 
kivezetesei kozotti Co kapacitasbol all 
ossze. A terhelt parhuzamos rezonan- 
ciafrekvencia erteket (ft) a kovetkezo 
kifejezessel lehet meghatarozni: 



ahol fL a terhelt parhuzamos rezonan- 
ciafrekvencia, 

fs a soros rezonanciafrekvencia. 




Ci a helyettesitd kepben szerep- 
lo kapacitas, 

Co a kvarckristaly csatlakozo- 
pontjai kozotti kapacitas, 

C L a kiilso terheldkapacitas 
(a Ci es a C 2 soros eredoje). 

Ha a gyartd a kvarcot parhuzamos 
iizemre szanja, akkor a terhelt parhuza¬ 
mos rezonanciafrekvenciat jeloli meg a 
katalogusban. A helyes hasznalat erde- 
keben a kataldgusban a terhelo konden- 
zatorok (C i es C 2 ) erteke is szerepel. Ha 
az egyik kondenzatort valtoztathato er¬ 
teku elemmel (trimmerkondenzatorral) 
valositjak meg, akkor a rezonancia¬ 
frekvenciat kis mertekben allitani is le¬ 
het. 

Ha valasztani lehet egy szelesebb 
terheldkapacitas-tartomanybol, azt kell 
meggondolni, hogy a nagyobb konden- 
zatorok hosszabb oszcillator-feleledesi 
idot jelenteriek. A tul kis kondenzator- 
ertek viszont azert nem celszeru, mert 
a szerelesi (pi. a nyakmintazatbdl ere- 
do) kapacitasok hatasa a kis kondenza- 
torok mellett eroteljesebben jelentke- 
zik. A 10 pF alatti ertekeket azert is 
keriilni kell, mert ezeknek a kondenza- 
toroknak a hangolason kfviil egyeb fel- 
adata is van, fgy pi. csatolasmentesftes, 
a szort zavarok szfirese. 

Minden rezgokvarcnak tobb rezo- 
nanciafrekvenciajais van, megpedig az 
alapfrekvencia paratlan szamu tobb- 
szoroseinel. Az ilyen magasabb rezo- 
nanciafrekvenciak egyiken is megva- 
losfthato oszcillacio, ha a kisebb rezo- 
nanciafrekvenciakon meggatoljuk a 
mukodest. A lO.b abran egy ilyen un. 
felhangoszcillator lathato, amelyik az 
alapfrekvencia haromszorosan muko¬ 
dik. Az L tekercsbol es a C 2 kondenza- 
torbol alld parhuzamos rezgdkort az 
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10. abra 


alapfrekvencia es a harmadik harmoni- 
kus kozotti ertekre kell behangolni. 

A kvarckristaly modelljet a harmo- 
nikusoknak megfeleloen ki kell egeszf- 
tenunk, all. abranmar szerepelaz 3. 
es az 5. harmonikust modellezo RLC- 
reszlet is. 

Az alapmodusu es a felhangrezo- 
nanciara keszftett kvarckristaly kizaro- 
lag a kalibracio jellegeben kiilonbozik 
egymastol. Az alapmodunal az alap- 
frekvenciat adja meg a gyarto, mfg a 
felhang-kristaly eseteben pi. a 3. har¬ 
monikust. Barmelyik rezgokvarc bere- 
zegtetheto azonban alapmodban is, a 3. 
harmonikuson is, de a felhangkvarc 
alapmodon nyilvan a katalogusaban 
szereplo frekvencia egyharmadaval 
fog rezegni, az 50 MHz feliratu kristaly 
kb. 16,6 MHz-en. (Megjegyezzifk, 
hogy a kristalyok harmonikus modban 
nem pontosan az alapfrekvencia egesz 
szamu tobbszoroset allftjak eld. A 
szerk.) 30 MHz alatt altalaban alap- 
modban kalibraljak a kvarckristaly o- 
kat, mfg magasabb frekvenciak eseten 
tobbnyire felhang-rezonanciara vonat- 
kozo drteket tiintetnek fel a tokon. Fon- 
tos tudni a kvarcrol, hogy a nevleges 
frekvenciaja alapmodu vagy felhang 
jellegu-e, mert az oszcillatoraramkor a 
ket esetre kiilonbozik, mint lattuk! 

A rezonanciafrekvencia a kristaly 
geometriai mereteibol adodik; a maga¬ 
sabb frekvenciara kesziild kvarcok ve- 
konyabbak. 30 MHz-felett mar olyan 
vekony a kristaly, hogy a gyartas ne- 
hezkesse valik, 40 MHz-es, vagy annal 
magasabb alapfrekvenciaju kristaly 
gyakorlatilag kezelhetetlen. A 
60 MHz-es felhang-kvarc tulajdonkep- 
pen egy 20 MHz-es kristaly, tehat an- 
nak megfeleloek a meretei, fgy a vas- 


tagsaga is! Mindenesetre a felhang-re¬ 
zonanciara kalibralt kvarc is a megfe- 
lelo harmonikusnal jelentkezo soros- 
es antirezonancia frekvenciak koze van 
gyarilag kalibralva, a katalogusban 
megadott kiilso terhelokapacitasok al- 
kalmazasa esetere. 

Mind az alapharmonikus kdzele- 
ben, mind a felharmonikusoknal, a ka¬ 
libralt rezonanciafrekvencia felett ne- 
hany tovabbi frekvencian is rezonan- 
ciajellegu viselkedest mutatnak a 
kvarckristalyok. Ezek a hamis (spurio¬ 
us) rezonanciafrekvenciak a gyakorlat- 
ban altalaban nem okozqak problemat, 
mert a kristaly metszesi tajolasanak 
megfelelo kivalasztasaval, a metszes 
kivitelezesevel a gyarto el tudja erni, 
hogy a hamis rezonanciak ne jelentkez- 
zenek olyan aktivitassal, hogy az osz- 
cillator ezek valamelyikdn be tudjon 
rezegni. 

A kvarckristalyt azert hasznaljak 
fel oszcillatorok epftesere, mert segft- 
segevel nagyfoku frekvenciapontossag 
drheto el. A jobb RC-oszcillatorok 
0 ,1% stabilitast tudnak produkalni, az 
LC-oszcill atorokkal 0,01% is elerhcto, 
mfg a kvarcoszcillator a legrosszabb 
esetben is tovabbi ket-harom nagysag- 
renddel pontosabb frekvenciaerteket 
szolgaltat! A kristaly frekvenciatureset 
25 °C-ra adjak meg, a nevleges frek- 
venciatol valo elteres mertekevel, vagy 
a nevleges frekvencia szazalekaban 
vagy ppm-ben. A kvarckristalyok jel- 
legzetes tureserteke 50 ppm. A gyartok 
katalogusaiban szinte kizardlagos a 
ppm (milliomod resz) hasznalata. 

Ha a kvarckristalyt olyan alkatrcsz- 
boltban vasaroljuk, ahol katalogust 
nem tudnak mutatni, vagy ha egy ke- 
sziilekben levd kristalyt vizsgalunk, 
akkor is kepet kaphatunk a frekvencia- 
pontossagrol. Ha egy rezgokvarc toko- 
zasan a frekvenciat fgy adtak meg: 
10.000 MHz, az azt jelenti, hogy 
100 Hz nagysagrendu a turdse. Ha a 
felirat csak ilyen rdvid: 10.0 MHz, ak¬ 



kor sokkal rosszabb turesertekre kel: 
szamftanunk, akar 10 kHz-es elteres is' 
adodhat! 1 

Ha a turest ppm (Parts Per Million) 
ertekkel adtak meg, abbol a frekvenci- 
aban mert eltdresek ugy szamfthatoak 
ki, hogy a ppm-ben mert tureserteke) 
megszorozzuk a MHz-ben adott nevle¬ 
ges frekvenciaval; az eredmeny Hz- 
ben adodik. Legyen pi. a nevleges frek¬ 
vencia 10 MHz, a tures 10 ppm, ekkot 
a frekvenciaelteres merteke: 

10 ppm • 10 MHz = 100 Hz. | 

I 

Ha a frekvenciaelteres adott es a| 
ppm erteket kell meghatarozni, akkor a i 
frekvenciaelteres Hz-ben adott erteket | 
el kell osztani a nevleges frekvencia | 
(MHz-ben adott) ertekevel. Ha tehat at 
tures 200 Hz, a nevleges frekvencia 20 f 
MHz, akkor a ppm ertek fgy adodik: \ 

200 Hz/20 MHz = 10ppm. | 

A kvarckristaly fontos jellemzoje a f 
frekvenciastabilitas. A mukodd oszcil -1 
latorban a rezgesi frekvencia elter a i 
nevleges ertektol, megpedig szamos te-1 
nyezo egyiittes hatasara. A legnagyobb | 
mertekben a kornyezeti homerseklet* 
hat a kvarcra, de befolyasolja a frek- f 
venciat a mukodesi mod, a meghajtasi S 
szint, a terhelokapacitas, a kivitelez.es; 
fizikai parameterei stb. Az is alapveto 
fontossagu a frekvencia stabilitasa) 
szempontjabol, hogy milyen metszesu ■ 
a kvarc. Oszcillatorokban elsosorban ’ 
az AT, ill. a BT metszesu rezgokvarco- ) 
kat szoktak hasznalni. A metszesi mod , 
azt jelenti, hogy a kvarclapocska az ! 
egyes kristalytengelyekhez viszonyft- 
va milyen szoghelyzetben helyezke- ; 
dett el az eredeti kvarckristalyban. Az ‘ 
AT metszesu kvarc homersekletfiigg- 
venye harmadfoku. 25 °C koriil 0 erte- 
ku a nevleges,ertektoI valo elteres, egy- ; 
ben itt van a homdrsekletgorbe inflexi- - 
os pontja. Ha a homerseklet e koriil az - 
ertek koriil ingadozik, akkor az dtlagos 
frekvenciaelteres kozel zerus, mivel 
egyszer pozitfv, masszor negatfv az el- ; 
teres. A BT metszesu kristaly frekven- 
ciagorbeje masodfoku parabola, lefele 
alld agakkal, a csucsa 25 °C-nal van. 
Mivel mind alacsonyabb, mind maga¬ 
sabb homerseklet hatasara is negatfv 
elteres jelentkezik a nevleges ertekhez 
kepest, valtozo homersekletek eseten 
sem kompenzalodnak az elteresek. A 
hdmersekletfiigges nemlinearis ftigg- 
veny, a pontos erteket diagrammal le- 
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Temakoreink: 


AKTfV ALKATRfiSZEK: 

EPROMOK, PROCESS7.0ROK, KONTROLLEREK, E-EPROMOK, LOGIKAI 
INTEGRALT ARAMKOROK, ANALOG INTEGRALT ARAMKOROK VALAMIN' 
PROGRAMOZHATO LOGIKAI ARAMKOROK, Dl6DA, TRANZISZTOR, 
GRAF.TZ, LCD, LED, OPTOCSATOL6, RIZSSZEM1ZZO, 


ANALOG 

DEVICES 


DALLAS 


PASSZIV ALKATRESZEK. 

KONDENZATOR: 

ELEKTROLIT: 85°, 105°, ALL6, FEKVO, BIPOLARIS, KERAMIA, MULTILAYER, 
TANTAL, POLlfiSZTER, POLIPROPILEN, X2 ZAVARSZUROk, 

ELLEnALLASOK.- 0,25 W 5% 2#, 0,6 W 1% 3#, 2 W 5% 5X12MM, 5W 5% , 

1206 5%, 0805 5% 

POTENCIOMfiTEREK: TRIMMER, HELITRIMMER, TENGELYES, 
INDUKTIVITAS, VARISZTOROK: PTC, NTC, TRANSZEORMATOROK: AVISOR, 
ENT, TOROID, KVARCKRISTALYOK, ELEKTRET MIKROFONBETETEK, 


SEMICODUCTOR 


KEMET 


CSATLAKOZCK: 

TELEFONCSATLAKOZ6, AUDI6-, VIDE6CSATLAKOZ6, SZAMITOGfiPES ES 
EGY£b CSATLAKOZC, NYAKOS SORKAPOCS, BONTHATO SORKAPOCS, 
IC-FOGLALAT: PRECfZlOS, LEMEZES, PLCC, SMD PLCC, 
NyAKCSATLAKOZO CSAlADOK: 2 MM, 2,54 MM, 3,96 MM ES 
4,2 MM-ES LABTAVOLSAGGAL, 


LITEfflffl 


molex 


EGYfeB;—. 

JELFOG6, KAPCSOLC, NYOM6GOMB, NYAk-LEMEZ, tAblABAN ES 
DARABBAN, OVEGSZAL, BAKEL1T, EGY £s KETOLDALAS KIVITEL, PR6BA- 
PANEL, SPRAY, SZALAGKABEL, TELEFONVEZETEK, MUANYAG, FEM MUSZER- 
DOBOZ, MGSZERVENTILAtOR, BIZTOSItLk, B1ZTOS1TEK FOGLALAT, 
HUTOBORDA, HUTOzASZlA), FORRASZTOpAka, FORRASZTOCSUCS, 

forraszt66n, 6nleszivo szalag 


Diotec 


Megrendelesre egyeb anyagok 
csoraagolasi cgyseg szcrint! 


Cegiink elektronikai alkatreszck nagykcrcskei 
foglalkozik. Vallaljuk komplett listak beszerz 
es osszekeszit6sit. 


Viszontclad6kat kedvezo fe 
Vajjuk uj partnerek jelentke 
Kerje arlistankat vagy kcijc 
E-mail-ben vagy faxon! 


ilatunkat! 


i Texas 

INSTRUMENTS 


Cimiink: 

KONTEL KFT. 

1043 BUDAPEST, 
Munkasotthon u. 33-39. 
Fax: +36-1-369-17-72 
Tel.:+36-1-370-370-9 
E-mail: kontel@,axelero.hu 


TEMIC 




RT EK ’05 


105 








1 


I-0-, 


|-C 

■Hh 

]h n 

HH- 









12. abra 


het megadni, de egyszerubb megoldas- 
kent a katalogusban szerepeltetni szok- 
tak egy maximalis erteket, pi. 
50 ppmTC. 

A kvarcon atfolyo aram erteket 
meghajtasi szintnek nevezik. Ez az 
aram es az ESR ertek egyiittesen hata- 
rozza meg a kvarcon elveszo telje- 
sftmenyt es lgy a kristaly melegedeset, 
oregedesenek iitemet. A tulzott mele- 
gedes elkeriilesere jelenik meg egyes 
kvarcoszcillatorokban a rezgokvarccal 
sorba kotott Rs ellenallas, melynek er- 
tdket a rezgdkvarc adatlapja adja meg. 
Tul kicsiny sem lehet a meghajtasi 
szint, mert bizonyos kivezerlesi ertek 
sziikseges a biztos indulashoz es a sta- 
bil mukodeshez. 

A kvarckristaly mechanikai rezge- 
seket vegez; a nagyobb frekvenciajuak 
masodpercenkent tobb millioszor val- 
toztatjak az alakjukat. Ez az allando, 
intenziv mozgas a kvarc szerkezeteben 
valtozasokat okoz, a kristaly kifarad. A 
kataldgusok az oregedes hatasat 
ppm/ev dimenzioval adjak meg. A tipi- 
kusertek: 5... 10 ppm/ev. A kristaly ore- 
gedeset befolyasolo fontosabb tenye- 
zok: 

- a kristaly felszinen megjeleno 
szennyezodesek, 

- a mechanikai reszek, felerosftd 
elemek mechanikai fesziilt- 
segei, 

- a kvarckristaly gazosodasa, 

- a tokozas minosege, kulonosen 
a lezaras jellege, dpsege, 

- a kivezerles merteke, a meghaj¬ 
tasi szint. 

4. A keramiarezonatorok 

A .kvarckristaly helyett az olcsobb ke- 
ramiarezonatorral is megdpithetd a 
„kvarcoszcillator”. Minden oszcilla- 
torkapcsolas, melyet rezgokvarchoz 
terveztek, az azonos rezonanciafrek- 
venciaju keramiarezonatorral is muko- 
dik, bar a mukodesi parameterekben 


nemi elteres jelentkezhet. A keramia 
alapu hangoloelembe esetenkent a ket 
terhelo kondenzatort is beintegraljak, 
lgy csokken a beepftendo alkatreszek 
szama (12. abra). A beintegralt kon- 
denzatoros keramiarezonatort arrol le¬ 
het felismerni, hogy harom csatlakozo- 
ja van, ezek kdziil mindig a kozepso a 
ket kondenzator kozos pontja (ezt kell 
a hidegpontra, altalaban a GND-re kot- 
ni.) 

A keramiarezonator mechanikailag 
rendkiviil szilard, razasnak, iitesnek el- 
lenall. Tulajdonkeppen egy keramia- 
tomb, az oldalfalain kikepzett forraszt- 
hato feluletekkel. A kvarckristaly azert 
erzekeny mechanikus hatasokra, mert a 
legtobbszor igen vekony kvarclemez- 
ket vekony, rugalmas felfiiggesztessel 
erosi'tik az alaphoz. 

A keramia hangoloelem kevesbe 
erzekeny a tulvezerlesre, lgy az oszcil- 
lator tervez.oje szelesebb parametertar- 
tomanyokatis megengedhet. Ugyanak- 
kor a keramiaelem impedanciaja ala- 
csonyabb, ESR drteke sokszor csak 
20...30 Q. Ez azonban azt is jelend, 
hogy a keramiarezonatorral megepitett 
oszcillatomak jobb az indulasi kepes- 
sege es rovidebb az indulasi ideje. Az 
impedancia/frekvenciamenete lapo- 
sabb, szdlesebb tartomanyban alakul- 
hat ki a rezonancia, a frekvenciapon- 
tossag pedig kisebb erteku, mint a 
kvarckristalyok eseteben. 

5. A mikrovezerlok orajelgenera- 
tora 

Az eddigiek alapjan joggal vetodik fel 
a kerdes az olvasoban: ha a mikrove- 
zerlo belso oszcillatora nem egyeb, 
mint egy INVERTER, amelyiknek a 
bemenete ds a kimenete is egy-egy 
csatlakozdlabra is ki van vezetve, ak- 
kor mit lehet meg elmondani errol az 
aramkorrol? Amint latni fogjuk, sok 
erdekes reszlettel lehet meg gazdagfta- 
ni ezt a kepet! Egyreszt a kvarcoszcil- 
latoros iizemmod a mikrovezerlok bel- 
s6 orageneratoranak csak az egyik le- 
hetseges mukodesi modja, sokszor mas 
(RC- vagy LC-) jelleggel is hasznalha- 
to az oszcillator, masreszt azonos 
iizemmodra is kiilonfele reszletmegol- 
dasokat nyujtanak az egyes tfpusok 
gyartdi. 

A 13. abran mutatjuk be, hogy leg¬ 
tobbszor hogy an alakul a mikrovezerlo 
belso orageneratora, ha azt kvarcosz- 
cillatorkent lehet hasznalni. A fo alko- 
tordsz valoban egy INVERTER, a be¬ 


menete es a kimenete a mikrovezerlo 
ketcsatlakozopontja, kdt laba, az abrai 
az XI es az X2 jeloli ezeket. A csatla-' 
kozopontok elnevezesere nem alakuk 
ki egyseges allaspont. Egyes mikrove- 
zerloknel a fenti jelolesi modot hasz- 
naljdk, mashol XTAL vagy akdr OSC 
jelzesuek ezek a pontok. Kvarcoszcil- 
lator eseten nines jelentosege annak, 
hogy melyik az INVERTER bemenete 
es melyik a kimenete, de az 1-es index- 
szamu szokott lenni a bemenet. RC- 
oszcillator vagy kiilso orajel hasznala- 
takor mar nem cserelhetd fel a kdt pont! 

Az INVERTER bemenete es kime¬ 
nete kozotti ellenallast egyes mikrove- 
zerlo-gyartok beintegraljak az IC-be, 
masok a felhasznalora bfzzak a csatla- 
koztatasat, mint ktilso elemet. Az elob- 
bi megoldas egyszerusfti az aramkor 
hasznalatat es azert is kedvezobb, mert 
a rezgokvarc csatlakozovezetekei le- 
nyeges zavarojel-forrasok, ezert is es a 
nagyfrekvencias mukodes szabalyai : 
szerint is a leheto legrovidebb bekoto- 
vezetekeket kell hasznalni. Ha ellenal- ; 
last is kell kiviil csatlakoztatni, akkora 
nyakmintazat jelentosen hosszabbra 
adodik. Az Rs aramkorlatozo ellenal¬ 
last kisebb frekvenciakon kell alkal- i 
mazni, tobbnyire a kvarckristaly kata-1 
logusa megadja az ajanlott erteket. A |, 
mikrovezerld gyartoja azzal is segitheti l 
a pontos idozites elereset, ha megadja, | 
hogy az aramkoreben a kvarckristaly \ 
csatlakozopontjainal mekkora belso i 
kapacitasokadodnak (Cm, C2b), ezeket \ 
ugyanis figyelembe kell venni a Ci es j 
a C2 kiilso terheldkapacitas drtekenek ; 
megvalasztasakor. 

Az oszcillator energiaforrasa az IN- ] 
VERTER. Erositesenek elegendoen ! 
nagynak kell lennie ahhoz, hogy be- 
kapcsoMskor a kisszintu, szeles frek- 
venciatartalmu zajt felerdsftve abbol a 
szurohatasu kvarckristaly segftsegevel 
ki tudja valasztani, fel tudja erosfteni a 
rezonanciafrekvencias osszetevot. Tul 
nagy erositest nem szabad alkalmazni, 
mert az a stabil rezgds allapotaban is 
felerdsiti a mukodesi frekvenciatol el- 
tero komponenseket, az orajelen zajo- 
kat, torzftasokat eredmenyezve. Maga 
az INVERTER egy szeles savu erosfto 
(a visszacsatolo-ellenallas hatasara li¬ 
nearis tartomanyban mukodik, szinte 
muveleti erosftdkent), tehat nem vald- 
sitmeg szurohatast, a frekvenciaviszo- 
nyokat lgy teljesen a rezgokvarc es az 
ahhoz kapcsolodo reszletek, elsosor- 
ban a kondenzatorok es a szort kapaci¬ 
tasok befolyasoljak. 
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A gyartok tobbnyire ugy keszitik el 
a terhelt parhuzamos rezonanciara (ro- 
viden parhuzamos rezonanciara) szant 
rezgokvarcokat, hogy a felhasznaloi 
aramkorben 20...30 pF erteku terhelo- 
kapacitasokat kelljen alkalmazni. 

Ha ket mikrovezerlot szinkronban 
kell mukodtetni, akkor a legegysze- 
rubb megoldas az, ha az egyik oszcilla- 
torat epltjuk fel kvarckristalyos muko- 
desre, a masik aramkorbe pedig atve- 
zetjiik az elsobol az orajelet (14. abra). 
A csatolasra 100 pF-nal nagyobb kon- 
denzatort, ill. helyette egy 100 k£2-os 
ellenallast szokas felhasznalni. Ha a 
mikrovezerlo mellett mukodo egyeb 
aramkorokben van sziikseg az orajelre, 
akkor elvalaszto-szerepu CMOS IN- 
VERTER-en at celszeru elvezetni az 
oszcillator jelet (15. abra). Minden 
esetben, ha a mikrovezerlo oszcillato- 
ranak jeldt klviil el kell vezetni, arra a 
csatlakozopontra celszeru kapcso- 
lodni, amelyik a belso INVERTER ki- 
meneti pontja (altalaban a 2 indexsza- 
mu pont). 

A regebbi kiadasu mikrovezerlok- 
ben a belso oragenerator egy valtoztat- 
hatatlan aramkori egyseg volt. Sokszor 



csak ket iizemmodot biztosftott: belso 
kvarcoszcillator vagy kiilso drajel fo- 
gadasa. A mai aramkorok tobbsegeben 
a belso aramkori egyseg atkonfigural- 
hato, l'gy tobb kiilonfele iizemmdd is 
hasznalhato (pi. kiilonfele frekvencia- 
tartomanyu kvarcoszcillatorkent vagy 
RC-oszcillatorkent is mukodhet a belso 
orajelgenerator). 

5.1. A mikrovezerlok belso oszcilla- 
toranak alakulasa, az Intel pro- 
cesszorok peldain keresztiil 

A nagyintegraltsagu digitalis aramko- 
rokben hamarabb megjelentek a belso 
oszcillatorok, mint ahogyan a mikrove- 
zerloket egyaltalan kifejlesztettek. Mi¬ 
re ezek az aramkorok megjelentek, a 
gyartoknak mar volt bizonyos tapasz- 
talatuk a belso oszcillatorok kialakfta- 
saban. 

Az Intel 1974-ben jelentkezett az- 
zal a nyolcbites, NMOS technologiaju, 
korszeru utasitaskeszletu mikropro- 
cesszorral, mely sokak szerint a digita¬ 
lis elektronika fejlodeset tulajdonkep- 
pen megalapozta. Ez a processzor a 
8080 volt, ennek mintajara kesziiltek el 
a „nagy nyolcbites generacio” tobbi 
tagjai, fgy a Motorola MC6800 es a 
Zilog Z80CPU is. A 8080 ketfazisu 
kulso orajelet igenyelt, ehhez a felhasz- 
nildnak specialis oszcillatort kellett 
terveznie. Ndh&ny ev mulva mar men- 
tesiiltek a 8080 alkalmazoi ez alol a 
feladat alol, mert az Intel kiadta a 8224 
ti'pusszamu oszcillatoraramkort (na- 
gyon vazlatosan a 16. abra szemlelte- 
ti). A 8224-ben kialakitott oszcillator 
kulso rezgokvarccal mukodott, a ketfa¬ 
zisu drajel sajatos eloalh'tasa miatt a 
kvarc frekvenciaja az drajelfrekvencia 
kilencszerese volt. Az Intel egy rezgo- 


kvarcot is forgalmazott (8801 ti'pus- 
szammal), 18,432 MHz nevleges frek- 
venciaval. Ezt felhasznalva a 8080 a 
megengedett leggyorsabb mukodesre 
volt kesztetheto. 

A 8224 igen nagy stabilitasu, jo in- 
dulasi keszsegu oszcillatort tartalmaz. 
Amikor a szerzo es munkatarsai a kecs- 
kemdti GAMF-on az elso, 8080-radpii- 
16 mikroszamftdgepet megepftettdk, 
kfserletezni kezdtek az oragenerator- 
ral. Meglepo eredmenyek sziilettek, 
melyeket a 17. abra foglal ossze. Az, 
hogy kvarckristallyal es keramiarezo- 
natorral mukodik az aramkor, terme- 
szetes. Az abran azonban lathato, hogy 
RC-oszcillatorkent is hasznalhato az 
IC, sot, akar egy LED-del (!) is be lehet 
allltani a frekvenciajat. Igaz, hogy kul¬ 
so elem nelkiil is kepes az oszcillator 
rezegni. A feltiintetett ffekvenciaerte- 
kek termdszetesen csak az adott klser- 
leti osszeallftasra, az alkalmazottkonk- 
ret aramkori elemekre, a korny ezeti ho- 
merseklet es a tapfesziiltseg pillanatnyi 
erteke mellett teljesiiltek! 

A mikrovezerloknel kotelezoen 
megjelenik a belso oragenerator, de a 
mikroprocesszorok kiilso orajellel mu- 
kodnek. Az Intel a 8080 utan egy saja¬ 
tos mikroprocesszort fejlesztett ki. 


8224 
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17. abra 


melyben sokan a mikrovezerlok ospel- 
danyat latjak; ez volt a 8085. Ez a mik- 
roprocesszor tobb olyan jellegzetes- 
seggel is biiszkelkedhet, amelyek ke- 
sobb kizarolag a mikrovezerloknel fe- 
dezhetok fel, fgy tobbek kozott belso 
oszcillatora is van. 

A 8085 belso oszcillatora nem kon- 
figuralhato, az aramkori kialakftasa 
rogzftett, valtoztathatatlan. Az orage- 
nerator frekvenciaja a mikroprocesszor 
belso orajelfrekvenciajanak ketszere- 
se, mert egy belso frekvenciafelezo 
aramkor van az IC-ben. A belso oszcil¬ 
lator pontos szerkezetet az Intel nem 



18. abra 


adta meg, de valoszfnuleg azonos a 
8048 mikrovezerlo belso aramkorevel 
(Id. kesobb). A 8085 katalogusa szerint 
az orajelhez a belso aramkort kvarc- 
oszcillatorkent, RC- vagy LC-oszcilla- 
torkent lehet hasznalni, de kiilso oraje- 
let is fogadhat az aramkor (18. abra). 
A 18.a abra megoldasat magasabb 
frekvenciak eseten javasolja az Intel, a 
18.b abran szereplo soros aramkorla- 
tozo ellenallast alacsonyabb frekvenci- 
aknal ajanlja. A kvarckristaly a parhu- 
zamos rezonanciafrekvenciajan rezeg. 

Az LC-oszcillatornal figyelembe 
kell venni a 8085 csatlakozopontjai ko- 
zotti kb. 15 pF-os kapacitaserteket is. 
Az RC-oszcillatorhoz az Intel nem 
adott szamftasi kepletet, sot, szinte 
egyetlen ertekparos alkalmazasat java- 
solta. A 18.c abran is lathato elemerte- 
kek esetere az oszcillator mukodesi 
frekvenciaja kb. 3 MHz, es a gyarto 
sem alacsonyabb, sem magasabb osz- 
cillatorfrekvenciak beallftasat nem ja¬ 
vasolja. Az LC-os/cillator parhuzamos 
rezgokoret a 18.d abra szerint kell il- 
leszteni. 

Ha kiilsd orajelet hasznalnak a 
8085 mukodtetcsere (18.e abra), akkor 
figyelembe kell venni, hogy az XI be- 
meneten nem TTL szintu, hanem mini¬ 
mum 4 V-os H erteku jelsorozatot ige- 
nyel az aramkor. 

Az Intel elso mikrovezerlo-soroza- 
ta a 8048-as csalad volt. A 19.a abran 
lathato modon a belso oszcillatort egy 
Schmitt-triggeres INVERTER alkotja 
ezekben az aramkorokben. Az oszcilla¬ 
tor belso aramkore itt sem modosi'thato, 


nem lehet atkonfiguralni, csak a kiilso 
alkatreszeket lehet valtoztatni. Az Intel 
katalogusa szerint a 8048 eseteben a 
19.b abran lathato kvarcoszcillator 
vagy a 19.c abran szereplo LC-oszcil- 
lator hasznalhato. 

A kvarckristaly a parhuzamos rezo¬ 
nanciafrekvenciajan rezeg, az ekviva- 
lens soros ellenallasa legfeljebb 75 kfl 
lehet (ezt az erteket a belso elem, az 
INVERTER erositese alapjan hataroz- 
tak meg). Az INVERTER aktiv tarto- 
manybeli mukodeset biztosfto ellenal¬ 
last a felhasznalonak kell kiviil, a kris- 
tallyal parhuzamosan a mikrovezerlo- 
hoz csatlakoztatni. Az LC-oszcillator 
20 pF-ps kondenzatorok hasznalata 
mellett45 pH-s tekerccsel 5,2 MHz-es, 
120 pH-s tekerccsel 3,2 MHz-es frek- 
venciat szolgaltat. 

Ez lehetove teszi, hogy a 4.b abran 
szereplo RC-oszcillatort kialakitsuk, 
ami tokeletesen mukodik, bar a gyarto 
a mikrovezerlo katalogusaban errol a 
lehetosegrol nem szol semmit. 

Az Intel roviddel a 8048 utan kifej- 
lesztette a 8051 sorozatot is. Sok resz- 
letben tovabbfejlesztettek az aramko- 
roket, tobbek kozott modosult a belso 
oszcillator felepftese is. Az INVER¬ 
TER ebben a csaladban mar nem 
Schmitt-triggeres. A technologiai kor- 
latok miatt azonban a belso oszcillator 
kialakftasa, szerkezete meg ezekben az 
aramkorokben sem valtoztathato, to- 
vabbra sines konfiguralasi lehetoseg. A 
katalogus altalaban csak ket oszcilla- 
tor-uzemmodot ismertet: a kvarcosz- 
cillatort es a kiilso orajel hasznalatat 
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(20.a, b abra). A kvarcoszcillatorkent 
tortcno felhasznalast segi'ti, hogy az 
INVERTER visszacsatolo ellenallasa 
es az aramkorlatozo soros ellenallas a 
mikrovezerlon beliil mar szerepel. 
Mint altalaban, itt is Pierce-oszcillator- 
kent mukodik az oszcillatoraramkor, 
tehat parhuzamos rezonanciafrekven- 
ciaju rezgokvarcot kell hasznalni, a ka- 
talogusnak megfelelo terhelokapacita- 
sokkal. Arra az esetre, ha a kvarc kata- 
logusadatai nem ismertek, az Intel 
30 pF-os kondenzatorok beeplteset ja- 
vasolja. A 8051 mukodtetheto kera- 
miarezonatorral is, ilyenkor a kiilso 
kondenzatorok erteket meg kell novel- 
ni, celszeruen 47 pF-ra. Termeszetesen 
a rezonatormellett nines sziikseg kiilso 
kondenzatorokra, ha az beepitetten tar- 
talmazza a kapacitasokat (azaz ha ha- 
rom kivezeteses). 

Az oszcillator belso elrendezese 
nemileg elter az NMOS es a CMOS 
kivitelu aramkorok eseten. Az NMOS 
valtozatoknal az XTAL2 ponthoz esat- 
lakozo belso reszletekrol vezettek el a 
mikrovezerlo tovabbi aramkoreihez az 
orajelet, mfg a CMOS megoldasuaknal 
az XTALl-rol. Ez magyarazza, miert 
kell a kiilso orajelet a ketfele technolo- 
giaju mikrovezerlo eseteben eltero jel- 
leggel bevezetni az aramkorbe (20.b, c 
abra). 

Az Intel 8051 -es mikrovezerlo-csa- 
ladja elmult harminc eves, de maig is 
az egyik legsikeresebb architektura, 
utasitaskeszlete a mai napig is hate- 
konynak, rugalmasnak mindsiil. Ezert 
folyamatosan keszultek olyan mikro- 


vezerlok, melyek kozponti reszletei 
megegyeznek a 8051 aramkoreivel 
(8051 magra epiilo mikrovezerlok), 
utasftaskeszletiik is azonos, viszont a 
korszeru igenyeknek megfelelo a be- 
epitett elemkeszletiik, uj periferiaegy- 
segeket tartalmaznak. Az Intel a 8051- 
et ugy szerkesztette meg, hogy 12 ora- 
ciklus valosft meg egy gepi ciklust. Ez 
a mukodesi mod ma mar sokszor nem 
megfelelo, ezert a mai gyartok egy re- 
sze modositotta a hardver kialakitasat. 
Tobb olyan, 8051-re epiilo mikrove- 
zerlot is talalunk, mely alkalmas az ere- 
deti (Intel-szeru) orajelkezelesre is, de 
ketszeres sebesseggel is tud mukodni 
(hat oraciklus/gepi ciklus). Ezekben az 
aramkorokben altalaban szoftverrel va- 
laszthato modon az orajel eredeti erte- 
kevel vagy felezett frekvenciajaval is 
hasznalhato, l'gy a program maga kepes 
a frekvenciat valtani. Ilyen kepesse- 
gekkel rendelkezik az Atmel AT89C 
sorozat is, az itt kialakftott orajelkeze- 
lest a 21.a abra mutatja be. 


Az Infineon (korabban Siemens) 
szinte minden Intel-processzort atvett 
gyartasra, fgy a mikrovezerloket is. 
Ezen a teren azonban sok uj fejlesztest 
is vegzett, maig kesziilnek 8051 magra 
ujabb es ujabb aramkorei. Ilyen, 8051- 
kompatibilis mikrovezerlo a C508 is, 
melyben a ketfele orajelfrekvenciat 
nem osztoaramkorrel, hanem PLL-lel 
megoldott szorzoval oldottak meg 
(21.b abra). 

5.2. Az elso PIC mikrovezerlok 
oszcillatormegoldasai 

A PIC aramkorok egy fiatal, masfel 
evtizede alapitott ceg, az arizonai Mic¬ 
rochip termekei. Kifejezetten mikrove- 
zerlo-gyartasra alakult a Microchip, 
megpedig a nyolcbites mikrovezerlok 
piacan a 8048 kihalasat kovetoen kiala- 
kult vasarloi igeny kielegltesere. Rend- 
kiviil egyszeru (es oleso) mikrovezer- 
lot fejlesztettek ki, a PIC 16C5x soroza- 
tot. Az aramkorokben eppen esak annyi 
belso egyseg volt, hogy mikrovezerlo- 
nek lehessen nevezni ezeket, az utasf- 
taskeszletiik is szereny volt. A gyarto 
nem is altalanos celokra szanta aram- 
koreit, hanem periferiakezelo aramko- 
roknek (erre utal a tfpusjel is: PIC, azaz 
Peripheral Interface Circuit, periferia- 
illeszto aramkor). 

A Microchip fejlesztoi mar az 
1980-as evek elejenek korszeru aram- 
kori megoldasait hasznalhattak az elso 
vdltozatok kialakltasara is, lgy szamos 
olyan tulajdonsaga volt a PIC mikrove- 
zerloknek, ami a tobbi sorozat ele he- 
lyezte ezeket az IC-ket. Rovidesen 
olyan meretu lett a felhasznalas, hogy 
indokoltta valt a tovabblepes. Mara a 
Microchip a nyolcbites mikrovezerlok 
piaevezeto gyartoja lett, legujabb ter¬ 
mekei vel pedig a 16 bites teriiletre is 
bemereszkedett. 

Mar a lege Iso aramkorokben, a mar 
emlltett PIC 16C5x sorozatban is konfi- 
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guralhato a belso oszcillator. Az aram- 
kor felepftese az un. konfiguralo bitek 
segftsegevel valtoztathato meg, fgy 
minden mukodeshez idealis belso 
aramkori kialakitast lehet letrehozni. A 
konfiguralhato oszcillatortfpusok sza- 
ma folyamatosan no. A PIC aramkdrok 
megjelenesekor az egyik szenzacios 
ujftast az jelentette, hogy a modosfthato 
tartalmu, fejlesztesi celt szolgalo mik- 
rovezerlo-valtozatok es a vegtermek- 
be, a sorozatgyartaskor beepftesre ke- 
riilo mikrovezerlok ugyanazt a csipet 
hasznaltak. Ez azert volt ujdonsag, 
mert az Intel (a 8048-as es a 8051-es 
csaladnal egyarant) azt a megoldast va- 
lasztotta, hogy fejlesztesre a kvarcabla- 
kos tokozasu, EPROM programmemo- 
riat tartalmazo IC-ket lehetett hasznal- 
ni. A kesz programot be kellett kiildeni 
a gyartohoz, s ott ROM-jellegu prog- 
ramtarba keriilt. A vegtermekbe az ol- 
cso, muanyag tokozasu vagy a zart 
femkeramia tokozasu (a kvarcablak hi- 
anya miatt azert meg mindig olcsd), 
beliil ROM programmemoriat tartal¬ 
mazo valtozatok keriiltek. 

Ez a megoldas egyreszt azert nem 
volt minden felhasznalo szamara ked- 
vezo, mert nem szfvesen adtak ki az 
Intelnek a feltve orzott programjaikat, 
masreszt azert sem, mert egyes alkal- 
mazasokban, ahol szelsoseges parame- 
terertekek mellett ilzemeltettek a mik- 
rovezerloket, az EPROM-os valtoza¬ 
tok nem teljesen ugy mukodtek, mint a 
ROM-alapuak. 


Mindenesetre minden mikrovezer- 
lo-csaladnal valahogyan meg kell olda- 
ni, hogy legyen minden ti'pusbol olyan 
valtozat, melyben a program torolheto, 
atfrhato, meg akkor is, ha ez vala- 
mennyivel dragabb fgy, es legyen egy 
olcsobb, a vegtermekbe keriilo valto¬ 
zat, az olcsosag fejeben azzal az enged- 
mennyel, hogy a belso programtar az 
elso feltoltes utan mar nem modosftha- 
to, nem frhato at. 

A Microchip fejlesztoi az 1980-as 
evek elejdn a CMOS EPROM-techno- 
logiat valasztottak, s minden mikrove- 
zerlojtiket EPROM programmemoria- 
val gyartottak. Hogyan tudtak a ketfele 


arigenyt megis ervenyesfteni? Ugy, | 
hogy a fejlesztesre szant peldanyokat a f 
koltsegesebb, kvarcablakos femkera- j 
mia tokozassal szallftottak, a vegter- | 
mekbe szant aramkoroket zart mu- j 
anyag tokban. Ezek az egyszer progra- | 
mozhato (One Time Programmable, " 
OTP) kivitelu aramkorok joval olcsob- • 
bak, mint a kvarcablakos tarsaik. - 
Mindez erinti az oszcillator-tema- 
kort is. A PIC kivalasztott oszcillator- 
tfpusanak megfeleloen be kell allftani a i 
konfiguralo biztosftekokat. Ezeket a i 
fejlesztorendszertudjakezelni,megpe- \ 
dig a program betoltesevel egyide- | 
juleg. A kvarcablakos aramkorok ese- j 
teben azutan, ha a mikrovezerlo beke- | 
riilt az EPROM-torld kesziilekbe, a l 
konfiguracios bitek is torlodtek, a leg- | 
kozelebbi programbevitelkor is met be i 
kellett azokat allftani. Igy azonban az is ; 
megoldhato, hogy programvaltaskor az ; 
oszcillator tfpusat is modosftja a fej- / 
leszto. : 

Mas a helyzet az OTP kivitelu j 
aramkorok eseteben. Ezeknel mar a to- f 
kozason, a tfpusjelben megjelolte a ) 
gyarto az egyik oszcillatortfpust, ’ 
ugyanis ezeket az aramkoroket a gydr- i 
tasi folyamatban veglegesen konfigu- . 
raljak. Mivel ezeket ugysem lehet at- ■ 
programozni, nem okoz gondot, hogy S 
mar a megrendeleskor meg kell adni az 
oszcillator tfpusat. Az, hogy az OTP ! 
elemekben az oszcillator nem valtoz- | 
tathato, egyszerubbe tette a belso fel- l 
epftesiiket, fgy meg olcsobbakka valtak ; 
ezek az aramkorok. j 

A kesobbiekben eloszor az EEP- s. 
ROM jellegu programmemoria jelent | 
meg. Ennel mar nem volt ketfele kivi- | 

! 
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tel; ugyanaz a zart tokozasu mikrove- 
zerl6 szolgalt a fejlesztesre, mint amit 
a vegtermekbe is beepittek. Ugyanez a 
helyzet a mai korszeru PIC mikrove- 
zerlokkel is, melyeknel a programme- 
moria (es vele egyiitt a konfiguracios 
biteket tartalmazo memoriateriilet is) 
mar Flash jellegu. 

A PIC mikrovezerloknel hasznal- 
hato alapveto oszcillatortfpusokat a 
22. abra foglalja ossze. A 22.a abran 
a kvarcoszcillator lathato, ami a mai 
PIC aramkoroknel tobbnyire haromfe- 
le is lehet, alacsonyfrekvencias, azaz 
LP, normalfrekvencias, azaz XT vagy 
nagyfrekvencias, azaz HS. Erre a ha- 
rom esetre a belso oszcillator aramkori 
kialakftasa megegyezik, de az oszcilla¬ 
tor alapjat kepezo INVERTER eroslte- 
set harom kiilonfele ertekre kell bealll- 
tani, ezert kell elteroen konfiguralni a 
harom esetet. A kisfrekvencias muko- 
deshez kell a legkisebb erdsft^s, a 
nagyfrekvenciashoz a legnagyobb. Az 
abran lathato, hogy az INVERTER Rv 
visszacsatolo ellenallasa a mikrovezer- 
lon beliil megtalalhato, az esetleges so- 
ros aramkorlatozo ellenallast azonban 
a felhasznalonak kell klviilrol csatla- 
koztatnia. 


Az egyes kategoriak frekvenciaha- 
tarai fiiggnek a konkret ti'pustol is, pi. a 
PIC18Fxx2 elemeknel az LP beealll- 
tasban 5-tol 200 kHz-ig mukodhet az 
oszcillator, az XT tfpus beallftasakor 
0,1...4 MHz kozott, a HS konfigurala- 
sakor pedig 4...25 MHz kozott. 
25 MHz felett marcsak felhangoszcil- 
latorral lehetne mukodtetni a mikrove- 
zerlot. Mint lattuk, a felhangoszcillator 
az alapmodusuhoz kepest kiegeszfto 
aramkori elemeket, hangoltkort is ige- 
nyelne. A felhangoszcillator kialakita- 
sat a Microchip ugy keriili el, hogy az 
ujabb aramkoreiben szerepeltet egy 
HS+PLL bealltasi modot is, ahol a 
kvarcoszcillator frekvenciajat egy bel¬ 
so PLL negyszerezi. Mivel a 
PIC18Fxx2 sorozat 40 MHz-es hatar- 
frekvenciaval jellemezheto, ebben a 
beallftasban a kvarcfrekvencia 
4...10 MHz kozotti lehet, l'gy a belso 
orajel 16...40 MHz kozott alakul. 

A PIC mikrovezdrlokhoz a Micro¬ 
chip AT metszesu, parhuzamos rezo- 
nanciaju, alapmodusu rezgokvarcok 
hasznalatat ajanlja. A katalogusokban 
arra is figyelmeztet, hogy amennyiben 
soros rezonanciaju kristalyt epftenek 
be a felhasznalok, szamftsanak ra, hogy 


az oszcillator a kvarcon feltuntetett 
frekvencia helyett attol elterd erteken 
fog rezegni. A katalogusban nehany 
frekvenciara a terhelokapacitasok erte- 
ket is felsorolja, de azzal a kiegeszltes- 
sel, hogy a pontos frekvenciaertek el- 
erese erdekeben a rezgokvarc adatlap- 
jat kell tanulmanyozni, vagy fel kell 
venni a kapcsolatot a kvarc gyartojaval. 
Az elozo fejezetek alapjan mar ertheto- 
ek a gyartonak ezek a megjegyzesei! 

A kiilso orajel fogadasakor (22.b 
abra) az OSC1 pontra kell vezetni az 
impulzussorozatot. Ebben a beallltas- 
ban az orajel frekvenciajanak als6 ha- 
tara nines, a felsd hatar a mar emlitett 
PIC18Fxx2 aramkOrok eseteben 
40 MHz, azaz a mikrovezerlo megen- 
gedett legnagyobb orafrekvenciaja. Ha 
egy alkalmazashoz esak soros rezonan¬ 
ciaju kristaly all rendelkezesre, akkor 
is a kiilso orajeles beallitast lehet alkal- 
mazni, s a mikrovezerlo mellett fel le¬ 
het epiteni egy olyan oszcillatort, ame- 
lyik soros rezonancian hasznalja a 
kvarckristalyt (pi. a lO.a abra szerinti 
aramkort). A Microchip a mikrovezer- 
lo-katalogusaiban meg a kiilso orajelet 
eloallito kvarcoszcillatorokra is ad 
kapcsolasi javaslatot. 
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1. tablazat 



A 22.c abra az RC-oszcillatort mu- 
tatja be. Ez a PIC 18Fxx2 elemek esete- 
ben legfeljebb 4 MHz frekvencian mu- 
kodhet, also hatarfrekvencia nines. 
Olyan alkalmazasokhoz ajanlja agyar- 
to, melyek koltsegerzekenyek, ugyan- 
akkor az idozftes pontossaga nem alap- 
vet6 kovetelmeny. Kis ellenallasok 
eseteben az oszcillacio nem stabil, ese- 
tenkent le is all az oragenerator, tul 
nagy ellenallasok eseteben viszont za- 
jokra, zavarokra erzekennye valik az 
aramkor. A Microchip az RC-oszcilla- 
torhoz 3... 100 k£2 kozotti ellenal- 
lasertekeket javasol. A PIC mikrove¬ 
zerlok kiilso kondenzator nelkiil is ke- 
pesek mukodni RC-oszcillator iizem- 
modban, de mindenkeppen celszeru 
legalabb egy 20 pF-os kondenzatort be- 
kotni az OSC1 pontra, l'gy kevesbe lesz 
erzekeny a frekvencia az egyes mikro¬ 
vezerlok egyedi parametereire, a nydk- 
mintazatra, a kvarckristaly tokozasa- 
nak kapacitasara. Terhelokapacitasok 
hasznalata ndlkiil a sorozattermek 
egyes peldanyai kiilonfele frekvencia- 
kon mukodnenek. 

A Microchip nem ad kepletet az 
RC-oszcillator elemdrtekeinek 6s a 
mukodesi frekvencianak az osszefiig- 
gese're. A katalogusokban egy tablazat 
mutalja meg nehany RC-parosftasra a 
frekvencia erteket es a varhato tureser- 
teket ( 1 . tablazat). 

Ha a mikrovezerlo kozeleben levd 
egyeb aramkdrbknek is szuksegiik van 
orajelre, RC-oszcillator hasznalatakor 
nem sziikseges a 15. abran bemutatott 
modon megoldani a feladatot. Konfi- 
guralhato ugyanis ugy is a mikrovezer- 


16, hogy az OSC2 csatlakozoponton ki- 
lepjen a belso orajel, megpedig egy 1:4 
oszton atvezetve. 

A bemutatott oragenerator-valtoza- 
tok mar szeles lehetoseget biztositjak 
az alkalmazasoknak, a kiilonfele fel- 
adatokhoz meg lehet talalni az optima- 
lis oragenerator-kialakftast. Vannak 
azonban olyan alkalmazasi esetek is, 
melyekn61 mukodes kozben is valtoz- 
nak az oszcillatorral szemben tamasz- 
tott kovetelmenyek. Elsosorban nem a 
mukodtetett elemek sebessegigenydre 
kell gondolnunk, hanem a mikrovezer¬ 
lo fogyasztasara. 

A mikrovezerlokkel kialakitott ke- 
szulekek nagy resze halozattol fiigget- 
leniil mukodik, tobbnyire akkumulato- 
rokrol, elemekrol. Ilyen koriilmenyek 
kozott elsodleges fontossagu, hogy az 
aramkor fogyasztasa minel alacso- 
nyabb legyen, minel ritkabban kelljen 
elemet cserelni, minel tovabb lehessen 
hasznalni a kesziileket az akkumulator 
feltoltese utan. 

Az alkalmazasoknak minden eset- 
ben vannak olyan feladatai, melyek 
meghatarozzak az alkalmazhato legki- 
sebb orafrekvenciat, ami esetenkent 
eleg magas is lehet, ez a magyarazata 
annak, hogy a gyartok, igy a Microchip 
is az ujabb es ujabb mikrovezerlo-csa- 
ladokat egyre magasabb orajelfrekven- 
cia-hatarokkal alakftja ki. Ugyanakkor 
az is biztos, hogy folyamatosan nines 
sziiksege a mikrovezerlonek erre a ma¬ 
gas frekvenciara, feladatai jelentos re- 
szet kisebb frekvencian futva is tokele- 
tesen meg tudja oldani. Azert besze- 
liink folyamatosan a frekvenciardl. 


inert a mai CMOS mikrovezelrlok ese¬ 
teben az aramkor fogyasztasa a muko¬ 
desi frekvenciaval szinte aranyos kap- 
csolatban van, ketszeres frekvenciaert 
dupla teljesftmenyfelvetellel kell fizet- 
ni. 

A fogyasztas csokkentesenek 
drasztikus modja a mikrovezerlo ki- 
kapcsolasa. A PIC mikrovezerlok 
szoftverbol sleep allapotba hozhatok 
(„elaltathat6k’’). Ekkor leall az orajel- 
generator, megszunik a programvegre- 
hajtas, esak olyan belso egysegek mu- 
kodnek tovabb, melyeknek sajat belso 
oraaramkoriik van. Sokszor azonban 
nines mod a teljes leallasra, megis 
csokkenteni kellene a fogyasztast, mert 
a teljes sebesseg tortreszevel is elegen- 
d6 mukodni. Ilyen esetekre alakftottak 
ki a PIC mikrovezerlokben a belso RC- 
oszcillatort. Ez altalaban 4 MHz frek¬ 
venciaval mukodik, es szoftverbol le¬ 
het az alaposzcillator helyett bekap- 
csolni (ekozben az alaposzcillator ter- 
meszetesen leall). Egyes tfpusokban 
(pi. PIC 16C781/782, PIC16F627/628) 
a belso RC-oszcillator atkapesolhatoan 
4 MHz-es vagy 32 kHz-es frekvencia¬ 
val fut. A 4 MHz-es belso RC-oszcilla- 
torok sajatossaga, hogy kalibralhatoak. 
A kalibracios erteket egy regiszterben 
kell elhelyezni. Arra kell tigyelni, hogy 
a program torlesekor (ablakos EPROM 
vagy Flash valtozatoknal) ez az ertek is 
torlodik. 

Tovabbi szempontok is szolhatnak 
a belso RC-oszcillator alkalmazasa 
mellett. A Microchip egy ujabb soroza- 
ta a PIC12C csalad. Ezt a korabban 
kifejlesztett mikrovezerlok olyan val- 
tozatai alkotjak, melyeket 8 kivezete- 
ses tokozassal lattak el. A nyolclabu 
mikrovezerlonek minden csatlakozoja- 
ra sziiksege lehet, ezert alakftottak ki a 
belso RC-oszcillatort. Ha azt valasztja 
a felhasznalo, ket programozhato I/O 
ponttal tobbet tud a feladatahoz fel- 
hasznalni, hiszen felszabadulnak azok 
az IC-labak, melyek a rezgokvarc esat- 
lakoztatasara szolgalnak. A P1C12C 
aramkorok belso RC-oszcillatora is ka- 
libralhato. 

A Microchip egyik legujabb megle- 
petese a mikrovezerlok belso oszcilla- 
torai teriileten az egyetlen kiilso ellen- 
allassal hangolhato oragenerator. Ha az 
alkalmazasban az ulozftesek pontossa¬ 
ga nem alapkovetelmeny, ez egy ofeso 
6s egyszeru megoldast biztosft. Az ER 
(External Resistor) jelolesu oszcillator 
megtalalhato pi. a PIC16F62x mikro- 
vezerlokben. A frekvenciaja 200 kHz 
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10 MHz kozott valtoztathato, az ellen¬ 
allas megfelelo ertekevel (23. abra). 
Az ER-mukodesre is a PIC alaposzcil- 
latorat lehet beallitani, konfiguralas- 
kor. Az R ellenallas nem a hagyoma- 
nyos modon, mint egy RC-tag eleme 
hatarozza meg a mukodesi frekvenciat, 
hanem a rajta atfolyo aram vezdrli a 
belso oszcillatort. Ennek a megoldas- 
nak az a nagyon kedvezo kovetkezme- 
nye, hogy a tokozas, a nyakmintazat, a 
vezetekelrendezes vdltozo kapacitasai 
nem befolyasoljak az oragenerator 
frekvenciajat! Fiigg viszont a frekven- 
cia a mikrovezerlo egyedi parameterer- 
tekeitol, a homerseklettol es a tapfe- 
szultsegtol. 

Ha ahangolo ellenallas 38 kQ alatti 
erteku, a mukodes bizonytalanna valik, 
esetenkent az oszcillator le is all. A 
Microchip ezert az ER oszcillatorhoz 
38 kQ ... 1 MQ kozotti ellenalHserte- 
keket ajanl. 

Az ellenallas az OSC1 pontra csat- 
lakozik, az OSC2 bekotetlen marad. 
Ahogyan az RC-oszcillatornal, ugy az 
ellenallassal hangoltnal is lehetoseg 
van arra, hogy az OSC2 ponton kiveze- 
todjon az orajel, neggyel leosztott frek- 
venciaval. A 2. tablazatban bemutat- 
juk, hogy a hangoloellenallas erteketol 
fiiggoen milyen frekvenciaval muko- 
dik (nevlegesen) az ER oszcillator. 




24. abra 


A Microchip katalogusai reszlete- 
sen elemzik az oszcillatorok induldsi 
folyamatat is. Mivel ez meglepoen 
hosszu folyamat is lehet, nem elegendo 
abban bfzni, hogy a felhasznalo figyel- 
ni fog az indulasi folyamat esetleges 
elhuzodasara. Az oszcillator feleledesi 
idejenek azt az idotartamot tekintjuk, 
amely alatt az elozoleg alio oszcillator- 
ban a megindulo rezgesek a tapfesziilt- 
seg 40...45%-anak megfelelo amplitu- 
dot ernek el. 

A mai mikrovezerlok iizem kozben 
gyakran lealhtjak az oszcillatorukat. 
Emlltettuk mar a PIC mikrovezerlok 
kikapcsolt allapotat, a sleepet. Amikor 
a sleep allapotbol ebred a mikrovezer- 
lo, indul az alaposzcillator, addig nem 
lehet a belso mukodeseket engedelyez- 
ni, amlg a tokeletes, vegleges jelalak 
meg nem jelenik. 

Hasonlo a helyzet a reset-folyamat- 
nal, ahol a belso mukodesek, a regisz- 
terek kezdoertekenek feltoltese csak 


akkor kezdodhez, ha az orajelek vegle¬ 
ges idozftesuek es alakuak. Ezert pi. a 
reset-folyamatot a mai PIC mikorove- 
zerlok addig nem is engedik lezarulni, 
mfg a futo oszcillator tokeletes alaku 
impulzusaibol egy szamlalo eloirt da- 
rabszamu, pi. 1024 darabot be nem 
szamlal. 

Az oszcillator indulasi, feleledesi 
ideje sok tenyezotol fiigg, ezek koziil a 
legfontosabbakat a Microchip lgy fog- 
lalja ossze: 

- az oszcillator jellege, 

- a kvarckristaly vagy keramia- 
rezonator frekvenciaja, 

- az oszcillatordramkorben alkal- 
mazott kondenzatorok drteke, 

- a tapfesziiltseg felfutasi ideje, 

- a komyezeti homerseklet, 

- a frekvenciabealllto alkatreszek 
(kvarckristSly, rezondtor, RC- 
elemek) minosege, 

- a mikrovezerlo koriili huzalo- 
zas, nyakminta, 
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26. abra 


- a kdrnyezeti es a belso zajok, 
zavarok. 

LP iizemmddban, +5 V tapfesziilt- 
segen, 32 kHz-en a feleledesi ido kozel 
1 s, 200 kHz eseten kb. 0,1 s. XT iizem¬ 
mddban (szinten +5 V tapfesziiltsegen) 
200 kHz frekvencianal 30 ms alatt in- 
dul az oszcillator, a 40 MHz-es orage- 
nerator eseten ez az idotartam keve- 
sebb, mint 10 ms. A HS Iizemmodban 
8 MHz-en a feldledesi ido 4 ms, 
20 MHz eseten kisebb, mint 2 ms. 

5.3. Nehany tovabbi mikrovezerlo 
orajel-megoldasai 

A PIC mikrovezerldkkel labkompatibi- 
lis nagysebessegu aramkorok az SX- 
csalad tagjai. Az alaposzcillator konfi- 
guralhato, kvarckristaly vagy keramia- 
rezonator hasznalhato az egyik iizem- 
modban, kiilso orajel a masikban es 
RC-oszcillatorkent mukddik az aram¬ 
kor a harmadik iizemmod beallftasa- 
kor. A mikrovezerlo mukodeset belso 
oszcillator is segfti, amelyik 4 MHz 
nevleges frekvenciaju RC-oszcillator. 
Az SX20/28 aramkorokben az alap- 
oszcillatorbol vagy a belso oszcillator- 
bol szarmazhat az orajel, amit vagy 
kozvetleniil hasznal fel az IC, vagy at- 
vezeti egy frekvenciaoszton, ami a 
frekvenciat ndggyel osztja (24. abra). 
Az SX48/52 aramkorokben mar a 
4 MHz frekvenciaju belso oszcillatort 
egy programozhato osztoaramkor ko- 
veti, amelyik nyolc kiilonfele frekven- 
ciaertek egyiket allitja eld, 31,25 kHz 
es 4 MHz kozott. 

ATexas Instruments mikrovezerlo- 
iben, a TMS370 csalAd tagjaiban a 
24. abran szereplo aramkozi elrende- 
zeshez hasonlo megoldas allitja eld az 
orajeleket. A belso aramkorok muko- 
dcschez az alaporajelet negy reszre kell 
osztani, ezt a celt szolgalja a negyes 
oszto. Ha gyorSabb mukodes sziikse- 
ges, a frekvencia negyedelese pedig 
nem engedheto meg, akkor az aramkor 
ugy oldja meg a problemat, hogy PLL 
aramkdrrel az alaporajel frekvenciajat 
negyszerezi, azutan ezt a jelet vezeti ra 
egy negyes osztora. Az egymas utan 
kapcsolt negyes szorzot es negyes osz- 
tot jeloli ebben az esetben az egyszeres 
osztasi aranyu tag. 

A Motorola hosszu ideig vezetle a 
nyolcbites mikrovezerlok piacat, alig 
ket eve taszitotta onnan le a Microchip. 
A 25. abran a 68HC05 ti'pusu mikro- 
vezerlok konfiguralhato belso oszcilla- 
toranak lehetseges mukodesi modjai 


lathatok. A 25.a abran a kvarcoszcil- 
latort talaljuk meg, szokas szerint par- 
huzamos rezonanciajti kvarckristallyal 
mukodik. Az INVERTER visszacsato- 
lo ellenallasa nines beintegralva az 
aramkorbe, azt kfviil kell csatlakoztat- 
ni. A 25.b abran lathato, hogyan lehet 
kiilso drajelet bevezetni a mikrovezer- 
lokbe. 

A kisebb frekvenciapontossagot 
igenylo, kisebb fogyasztast megenge- 
do alkalmazasokban a Motorola is az 
RC-oszcillatort javasolja felhasznalni. 
A 25.c abran lathatjuk, hogy a jo indu- 
lasi kepessegu, stabil mukodesu RC- 
oszcillatort valasztottak a fejlesztok, 
amelyet a 3.a abran mar megismertiink. 
Sajatos megoldas, hogy az oszcillator 
mukodesehez sziiksdges kapacitiv ta- 
got a Motorola beintegralta a mikrove- 
zerlobe, kfviil esak az ellenallast kell 
csatlakoztatni. 

Azt is megfigyelhetjiik, hogy a kor- 
szeru mikrovezerlok milyen komoly 
„kapcsolastechnikai atrendezeset” tud- 
nak megvalosftani a mikrovezerlok 
belso oszcillatoranal a konfiguralo bi- 
tek kiilonfele beallftasai hatasara. Az 
ehenallas erteke 8...24 k£2 kozott val- 


tozhat, ekozben a frekvencia 5,8 MHz 
es 2,2 MHz kozotti lesz. 

A Zilog Z8 mikrovezerloiben is 
belso oszcillator vagy kiilso orajel az 
elsodleges forrasa a CPU orajelenek. 
Mindket esetben a sziikseges frekven¬ 
cia ketszereset kell eldallftani, mert 
mindenkeppen beiktatodik az aram¬ 
korbe egy frekvenciafelezo, amely 
egyuttal szimmetrikus negyszoghulla- 
mot, azaz 50%-os kitoltesi tenyezdju 
impulzussorozatot alakft ki. Sziikseg 
eseten a kapott orajel frekvenciaja to- 
vabb felezheto es/vagy 16-taI is osztha- 
to. Az aramkor kialakftasat a 26. abran 
mutatjuk be. 

Az SGS-Thomson ST90 tipusjelu 
mikrovezerloiben a belso oszcillator- 
bol szarmazo jelsorozat opcionalisan 
leoszthato egy kettes osztoval, majd 
fgy keriil a frekvenciabeallitd egysegre 
(27. abra). Itt megoldhato a frekvencia 
16-tal valo osztasa, de a valtozatlan 
frekvenciaju jel is tovabbvezetheto. A 
harmadik lehetoseg a PLL aramkorrel 
kialakftott programozhato frekvencia- 
beallfto aramkor hasznalata. Ez az egy- 
seg akar 7-tel osztani is tudja a frekven¬ 
ciat, vagy 14-gyel szorozhatja is. 
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28. abra 


5.4. Az orajelkezeles a minimalis 
fogyasztas szolgalataban - a nano- 
Watt aramkorok 

A Microchip az utobbi ket evben inten- 
zfv fejlesztesbe fogott, a nyolcbites 
mikrovezerlok olyan alkalmazasait ce- 
lozva meg, ahol elsodleges szempont a 
minel kisebb fogyasztas. Ennek erde- 
keben megoldotta, hogy ne csak konfi- 
guralassal lehessen oszcillatorti'pust 
valasztani, hanem az alkalmazoi aram- 
korben programbol is megoldhato le- 
gyen a pillanatnyilag optimalis aram- 
korti'pus hasznalata. Ennek erdekeben 
az ujabb fejlesztesu aramkdrokben 
megjelentek a programozhato frekven- 
ciaju belso oszcillatorok, az atkapcsol- 
hato oszcillatorok. Mindezeket a lehe- 
tosegeket egyiitt alkalmazza a nano- 
Watt technikanak nevezett energiata- 
karekos megoldas, melyet pi. a 
18F1220/1320 mikrovezerldkben is al- 
kalmazott a ceg. 

Az orajelet eldallito aramkori cso- 
portot a 28. abran mutatjuk be. Harom 
fo egyseg alkotja az aramkort: az elsod- 
leges oszcillator, a masodlagos oszcil- 
lator es a belso oszcillator. 

Mar a konfiguralhato iizemmodok 
is impozans sorozatot alkotnak: 

- kisteljesftmenyu kvarcoszcilla- 
tor(LP), 

- normal kvarcoszcillator (XT), 

- nagysebessegu kvarcoszcillator 
(HS), 

- nagysebessegu kvarcoszcilla¬ 
tor, PLL frekvencianegyszere- 
zovel (HSPLL), 

- RC-oszcillator, kivezetett le- 
osztott orajellel (RC), 

- RC-oszcillator, kivezetett le- 
osztott orajel nelkul (RCIO), 

- belso oszcillator, kivezetett le- 
osztott orajellel (INTIOl) 

- belso oszcillator, kivezetett le- 
osztott orajel nelkul (INTI02), 

- kiilso orajel, kivezetett leosztott 
orajellel (EC), 

- kiilso orajel, kivezetett leosztott 
orajel nelkul (ECIO). 

A nanoWatt technika egy sajatos 
mukodesi modot tesz lehetove, a telje- 
sitmenymenedzselest (Power Mana¬ 
ged Mode, PMM). Ebben az iizem- 
modban harom orajelforras egyike ak- 
tivizalhato, ezek: 

- az elsodleges oszcillator, 

- a masodlagos oszcillator, 

- a belso oszcillator. 

A taparam erteke ezeknel a mikro- 
vezerloknel alapvetoen kicsiny, de az 


uj megoldasokkal meg tovabb is csok- 
kentheto. Elsodleges oszcillatorrol, 
1 MHz orajel-frekvenciaval tortdno 
iizemelteteskor a taparam 150 pA. A 
masodlagos oszcillatorrol, ha az 
32,768 kHz-es orakvarccal mukodik, 
akkor az aramfelvetel csak 14 pA. Ha 
az 1 MHz-es mukodest a belso RC- 
oszcillatorrol valositja meg az aram- 
kor, a felvett aram akkor is kb. 110 pA. 
A megadott ertekek 2 V tdpfesziiltsegre 
vonatkoznak. Lathato, hogy az oszcil¬ 
latorok optimalis megvalasztasa valo- 
ban nagy hatassal van a mikrovezerld 
fogyasztasara. Az orajelforrasok koziil 
ebben az iizemmddban regiszterek ut- 
jan lehet valasztani, tehat programbol 
tortenik az eppen mukodd oszcillator 
kivalasztdsa. A masodlagos oszcillator 
a TIMER 1 oszcillatora, ami ebben az 
esetben orajel-generatorkent haszno- 
sul. Ez is kvarcoszcillator, az elsddle- 
ges oszcillator kvarcoszcillator-iizem- 
modjaval megegyezd kapcsolassal, te¬ 
hat itt is egy parhuzamos rezonanciaf- 
rekvenciaju rezgokvarcot kell csatla- 
koztatni, a szokdsos terhelokapacitd- 
sokkal egyiitt. A gyakorlatban ide egy 
32,768 kHz-es orakvarcot szokas csat- 
lakoztatni, fgy ez az oszcillator egy ala- 
csonyfrekvencias iizemmddot biztosft. 


A belsd oszcillatorblokkban egy 
8 MHz-es, gyarilag kalibralt RC-osz¬ 
cillator allitja eld az alapfrekvenciat. 
Ezt mar hasznosftani lehet orajelkent, 
de egy programozhato osztoegyseg se- 
gftsegevel 4 MHz e's 125 kHz kozotti 
ertekekre le is oszthato a frekvencia. 
Az alapegysegben is van egy 256-os 
oszto, ami 31 kHz-es jelet szolgaltat, ez 
is lehet a mikroveze'rlo orajele. A belsd 
oszcillatorokkal megvaldsithato ala- 
csonyfrekvencias mukodest a Micro¬ 
chip olyan esetekre ajanlja, ha a sleep 
dllapotot nem lehet megvaldsitani, 
mert valamilyen program vegrehajta- 
sara folyamatosan sziiksdg van, de 
nines igeny a nagy sebessegtl muko- 
desre. 

A belsd oszcillatoregyseg mas eset¬ 
ben is szerephez juthat. A mikrovezer- 
loben mukodik egy orajel-monitor 
aramkor, ami az elsddleges oszcillator 
stabil mukodesere iigyel (ha az az osz¬ 
cillator aktiv). Ha az oszcillator nem 
szolgaltatja az orajeleket (pi. leejtettek 
a kesziileket es eltort a kvarckristaly), 
akkor a monitor jelzi az orajel hibajat 
es a mikrovezerld azonnal atkapcsol a 
belsd oragenerator-blokkra. Igy, ha 
nem is teljes teljesftmennyel, de a ke- 
sziilek kepes tovabb iizemelni. A 
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8 MHz-es oszcillator gyari kalibralasa 
a teljes elettartam alatt biztosftja, hogy 
frekvenciaja a nevlegestol ne terjen el 
2%-nal tobbel. Ennek ellenerc a Micro¬ 
chip biztosftja a felhasznalo reszere is 
a kalibralas lehetoseget. 

6. Osszefoglalas 

Egy-egy feladatra a mikrovezerlok ki- 
valasztasa ma mar igen komoly feladat. 
Nagyszamu gyarto sokfele aramkore 
van egyidejuleg a piacon, de egyetlen 
cegtol is tobb aramkorcsalad, azon be- 
liil sok tucat eltero kepessegu aramkor 
rendelheto. A kiilonfele valasztasi 
szempontok kozott fontos helyen all az 
orajellel kapcsolatos igeny. Fel kell 
merni, hogy milyen konfiguralhato 
oszcillatortfpusra van sziikseg, s ma 
mar azt is megtehetjiik, hogy futas koz- 
ben. programbol valtoztatjuk meg a 
mikrovezerlo orajelforrasat. 

Az orajel rugalmas kezelese egy- 
reszt a feladatok sokoldalusaga miatt 
sziikseges: az adott alkalmazas eseten 
is lehetseges, hogy egyszer nagy sebes- 
segu adatkezelest kell folytatni, mas- 
kor elegendo az alacsony frekvencias 
mukodes is. Tovabbi lehetosegeket 


nyujtanak az esetleges monitorozo 
egysegek. (A bemutatott hibaelharxtdsi 
megoldas a PIC mikrovezerloknel, mas 
aramkoroknel az orajelhiba eseten au- 
tomatikusan kialakulo reset-folyamat.) 
Az orajelek optimalis megvalasztasa a 
mikrovezerlo minimalis fogyasztasat is 
biztosfthatja, ami a hordozhato, ele- 
mekkel, akkumulatorokkal mukodo 
kesziilekek eseteben donto fontossagu. 

Ez az osszeallftast csak arra tett kf- 
serletet, hogy megmutassa, a mai mik- 
rovezerloknel mar az orajelet eloallfto 
oszcillatoraramkor sem mindossze egy 
INVERTER. Erdemes ezert a kivalasz- 
tasra keriilo aramkorcsalad orajelme- 
goldasdt alaposan es reszletesen ele- 
mezni, a valtozatok kozotti valasztas- 
nal az itt megismert szempontokat is 
ervenyesfteni. 
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A gyartbk Internet-honlapjai 
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0 mezogazdasagban 
0 karbantartoknal 
0 rendezvenyeken 
0 irodahazakban 
0 drzo-vedoknel 
0 epi'tkezeseken 
0 kirandulason 
0 vitorlazasnal 
0 autok kozott 
0 raktarakban 
0 vadaszaton 
0 repulesnel 
0 haz korul 
0 sportban 
0 hobbira 


Kozos iellemzok: 

446 MHz, 8 csatorna, 

NBFM, 0,5 W ERR 
0,3...3 km-ig, 

3 db ceruzaelem/-akku, 
automatikus zajzar, 
kezi monitor lehetoseg, 
elemklmelo veteluzem, 
LCD-/LED-kijelz6 
Rendelheto tartozekok: 
tokok, fejbeszelo-keszletek, 
akkuk, akkutoltok 


DIJ-, EN6EDELY- es BEJELENTESMENTES 

kezi radio ADO-VEVOK MINDENKINEK! 

Nem tevedes: Megveszi es azonnal hasznalhatja! 

Ezen, un. „PMR44fi-os szabvanyu” radiok nemcsak itthon, hanem Auszlria, Belgium, 
Csehorszag, Dania, Egyesiilt Kiralysag, Eszt-, Finn-, Francia-, Gorogorszag, Hollandia, 


A PMR446-OS kezi add-vevdk 6s tartozekaik 
megrendelhetok, illetve megvasarolhatok 
a szerkeszt6s6g HAM-bazarjaban: 

Bp. XIII., Dagaly u. 11. 1. em., H-P: 9-14 h 
Postaclm: 1374 Budapest, Pf. 603. 
Tel./fax: 239-4932/36 m., 239-4933/36 m. 
E-mail: hambazar@radiovilag.hu 


Horvat-, Irorszag, Izland, Lengyelorszag, Litvania, Nemetorszag, Portugalia, Spanyol- 
orszag, Svajc es Torokorszag teriileten is hasznalhatok. (A lista csak boviilhet.) 

Aktualis valasztek es 
arak a legfrissebb 

niMifa«nri 

lapszamban 
es az interneten: 
www.radiovilag.hu 
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Mikrokontrollerek a gyakorlatban 

Voros Tamas tanar, adlerson@freemail.hu 



Nehany evvel ezelott egy magfizikaifej- 
lesztes soran felvetodott egy univerza- 
lis, szcintillacios elven mukodo gam- 
ma-detektor elkeszitesenek gondolata. 
Alapkovetelmenyek koze tartozott a kis 
fogyasztds mellett a telepes vagy akku- 
mulatoros kivitel, illetve a kellemes ke- 
zeldfelulet, tovabba az alfanumerikus 
LCD-kijelzo is. A tapegyseg resz, 
amely kb. 1500 V-os egyenfesziiltseget 
szolgaltat a fotoelektron-sokszorozo- 
nak, meg megoldhato lett volna, dm az 
LCD es a tobbi „kenyelmi” resz diszk- 
ret CMOS-aramkorokkel szinte meg- 
oldhatatlannak tunt. Ekkor a figyelem 
a mikrokontrollerekre terelodott. Egy- 
szeru kezelhetosegiik es utasitaskeszle- 
tiik miatt a Microchip altal gyartott 
PICjelzesu tokok keriiltek eloterbe. Az- 
dta nyilvanvalova valt: a mikrokontrol- 
ler „mindefire” jo! 

Gondolom vannak jonehanyan a 
kedves olvasok kozott, akik hasonloan 
gondolkoznak e temaban. Kiserletek- 
kel, fejlesztessel eltoltott djszakak es 
logikai kapuk halmaza utan egyszer 
csak esziikbe jutott a mikrokontroller. 
Persze nem szabad atesni a 16 masik 
oldalara sem. A komolyabb PICinyek 
ara azert meg mindig jocskan megha- 
ladjaegy fel marek NAND-kapu arat... 

A mikrokontrollerek szeleskoru al- 
kalmazasahoz vezeto lit kezdo alloma¬ 
sa lehet a PIC16F84A. Legnagyobb 
cldnye, hogy FLASH technological 


A16F84A labkiosztasa ! 
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1. abra 


kesziil, igy lehetseges a tobbszori prog- 
ramozasa is. Bar vannak hasonlo telje- 
sitmenyu egyszer programozhato, un. 
OTP (one time programmable) tokok 
is, ezek ara termeszetesen alacsonyabb 
is. 

A tok labkiosztasa az 1. abran lat- 
hato. Ez a tipus szinte etalonnak tekint- 
heto a PIC-ek kozott, mivel az alapveto 
alkalmazasok elkeszitesehez ket, egy- 
mastol fiiggetleniil vezerelheto port 
(RA es RB), 20 MHz-es maxim^Iis mtf- 
kodesi orajel, es beepitett, un. on-chip 
EEPROM segfti munkankat. 2,5 V-tol 
5,5 V-ig terjedo tapfesziiltseg-tarto- 
manyban megbizhatoan iizemeltethe- 
to, ezaltal eleget tesz az egyre szele- 
sebb korben lerjedo 3,3 V-os technolo- 
gianak is. Ilyen fesziiltseggel mukodo 
eszkozok pi. a grafikus LCD-k joresze, 
egyes szenzorok, erzekelok tovabba a 
kis fogyasztasu idoalap egysegek. Kii- 
lon kell sz6t ejteni a megszakitasi lehe- 
tosegekrol, a 84-es ezekbo'l is birtokol 
nehanyat. 


A PIC16F84A felepitese 

Az IC felepitese a 2. abran lathato. A 
16F84 lelke az aritmetikai es logikai 
egyseg (ALU). Ehhez kapcsolodik a 8 
bites adatbusz, melynek segitsegevel 
mind a RAM regiszterek, mind a kime- 
neti/bemeneti portok, mind pedig a bel- 
so 64 bajtos EEPROM erhetok el. A tok 
8 szintes hardveres veremmel (stack) 
rendelkezik, amelynek fo feladata, 
hogy pi. szubrutin hivaskor a visszate- 
resi cimet megorzi, igy a program futa- 
sa a megfelelo helyen folytatodik to- 
vabb. A 68 bajtos RAM a legtobb fel- 
adat elvegzdsere elegendo, ellenben a 
FLASH program memoria igen hamar 
megtelhet, ha hosszabb mukodteto 
programot irunk, netan sok adatot 
(konstansok) helyeziink el benne. 

Hosszabb program eseten az adatok 
kulso elhelyezese erosen ajanlott, mi¬ 
vel ktilso kodmemoria ezekben a kont- 
rollerekben nem hasznalhatd. Ekkor 
egy parhuzamos vagy egy soros vezer- 
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Nev 

Leiras 

OSC1/CLKIN 

Oszc. krlstaly/kulsa 6rajel bemenet 

OSC2/CLKOUT 

Oszc kristaly/brajel kimenet 

-MCLR 

Reset/6get5feszultseg 

RAO 

A PORTA ketiranyu port 

RA1 


RA2 


RA3 


RA4/T0CKI 

6rajel bemenet a TIMERO-hoz 

RBO/INT 

KulsO megszakltas fogadasa 

RBI 

A PORTB ketiranyu port 

RB2 

szoftveres felhuzas 

RB3 

minden bemenetre 

RB4 


RB5 


RB6 

EgetO Orajel 

RB7 

EgetO adat 


3. abra 


lesu (pi. I2C) EEPROM-ban taroljuk a 
konstansokat.130 bajt tarolando adat- 
meret felett mar megdri megirni az esz- 
kozkommunikacios rutint, amely adott 
esetben bekeri az adatokat a „hatterta- 
rol6(k)b61”. A 16F84-es 1024 word 
FLASH tarhellyel rendelkezik, amely 
atszamolva 1792 bajtot jelent. A betol- 
tott program helyes futasdrdl a program 
szamlalo es az utasftasregiszter gon- 
doskodik. A programbusz 14 bit „sze- 
les”, amely az utasltasok strukturaja- 
nak koszonheto. 

A kivezetesek funkcioi 

A kivezetesek funkcioi a 3. abran lat- 
hatok. A csipen kiilon orajel be- es 
kimenetet alakltottak ki, amely a labak 
szamat kettovel noveli, de masra sajnos 
nem hasznalhatoak (majd latjuk a kii- 
lonbseget a 628-cal). Ketfele funkcio- 
val rendelkezik azonban az MCLR-nek 
kereszteltkivezetes. Egyreszt altalanos 
hardveres resetkent funkcional, amely 
a labra adott alacsony logikai szintu 
impulzussal kepes ujrainditani a kont- 
rollerben futo programot, masreszt pe- 
dig a mukodteto szoftver betoltesenel, 
azaz az egetesnel vehetjiik hasznat. Az 
MCLR-re adott 0 V, +5 V, ill. +13 V a 
mukodesi uzemmodvaltasokat hivatott 
eszkozolni. 

Az RA port elso nibble-je teljeser- 
teku ketiranyu portkent hasznalhato, 
azaz a labak egymastol fiiggetlenul (bi- 
tenkent), es egyiitt is (bajtkent) vezerel- 
hetoek. A port 4. laba azonban csak 
nyitott kollektoros, de tobbfunkcios. A 
nyitott kollektoros ebben az esetben azt 
jelenti, hogy a szoftver kepes a labat 
nagyimpedancias allapotba vagy 


GND-re kapcsolni. Pozitlv fesziiltseget 
nem kepes szolgaltatni. (PI. ha LED-et 
vagy jelfogot vezerldnk segltsegevel, 
akkor az csak „fentrdl” kotheto be - 
azaz a pozitlv tapoldalrol - egy aram- 
korlatozo ellenallas segltsegevel.) A 
masodik funkcio a rendszer elengedhe- 
tetlen tartozeka a TMRO idozlto-szam- 
lalo ktilso orajelbemenete, amely lehe- 
tdv6 teszi a „pontos ido” mereset a 
kontroller segltsegevel. A TMRO ido- 
zlto kepes megszakltassal jelezni a 8 
bites tulcsordulast. A szamlalo orajelet 
a belso orajelbol vagy akar az RA4-es 
labra kdtott orajelgeneratorbol veheti. 
Ennek konfiguralasara is szolgal tob- 
bek kozott az OPTION regiszter. 2-tol 
256-ig terjedo drajelosztas dlllthatd be 
a regiszter also 3 bitjevel. A ktilso ora¬ 
jel hatarozott fogadasa erdekeben ez a 
bemenet Schmitt-triggerrel van ellatva. 
A tulcsordulasi megszakltas az INT- 
CON regiszter,5. bitjevel engedelyez- 
hetd. 

Az RB, azaz a B port egy 8 bites 
teljes erteku ki- es bemeneti port ket 
fontos kiegeszltessel. Az egyik: az RBO 
labon a processzor ktilso aramkortol 
megszakltast tud fogadni, amennyiben 
engedelyezziik azt. A masik: a teljes B 
port belso, szoftveres felhuzassal latha- 
to el, ami sziiksegtelenne teszi a ktilso 
felhuzo ellenallasokat pi. egy szimpla 
billentyuzetvezerlesnel (zongora). A 
belso felhuzas az OPTION regiszter 7. 
bitje'vel aktivalhato (a bitet logikai ma- 
gas szintre kell allltani). A port 6. es 7. 
labara az egetesnel is sziikseg van. A 
6-on erkezik az egeto altal kiildott ora¬ 
jel, mlg a 7-es a ketiranyu adatatvitelre 
hasznalhato fel. 

A WatchDog-Timer (WDT) 

Magyarul talan drzd-vedd kutyanak le- 
het nevezni a csipre integralt, de a kont¬ 
roller belsd reszeitol elvalasztott idozl- 
tot, amely kb. 18 ms-onkent aktivalo- 
dik. Szerepe akkor lehet jelent os, ha a 
kontrollerben futo program valamilyen 
okbol kifolyolag megall, lefagy, netan 
a tapfesziiltsegingadozasok miatt hiba- 
san fut. Ez az idozlto kepes ujrainditani 
a programot, amely Igy ujra elolrol 
kezd futni. Mint latjuk jelentosege 6ri- 
asi, de hasznalata csak a gyakorlott fej- 
lesztoknek ajanlhato.Amennyiben a 
programkodban „neha” nem helye- 
ziink el egy CLRWDT assembly utasl- 
t&st, a program klmeletleniil ujraindul 
minden 18 ms elteltevel. Azert nem 
olyan rossz a helyzet, mint gondol- 


nank, ugyanis ez a csekelyke idotartam: 
jelentdsen meghosszablthato. A WDT! 
engedelyezese a CONFIG WORD-ben f 
tortenik. 

Power-up Timer (PWRT) 

A tapfesziiltseg bekapcsolasakor - ha- ; 
csak nem ktilso orajelet hasznalunk - a 
csip oszcillatoranak nehany ms-ra van 
sziiksege a stabil orajel eldallltasahoz. ; 
Amlg az orajel nem megblzhato, a PIC ; 
helyes mukodese nem garantalt. Ha : 
ezen ido alatt az MCLR kivezetest va- ; 
lamilyen modon alacsony logikai szin- 
ten tartjuk, a beegetett program nem ; 
indul el. A stabil oszcillatorfrekvencia , 
megjelenese utan mar felengedheto a i 
lab tapfesztiltsegre. Hogy ezt a proce- 
durat ne manualisan vagy egy kiilon t 
ktilso aramkor kozremukodesevel kell- ■ 
jen elvegezni, a gyarto a csipre integralt f 
egy fix 72 ms-os idotartamu idozltot, 
amelyet, ha a CONFIG WORD-ben ; 
engedelyeziink, szabalyos bekapcso- > 
last general. A tapasztalatok szerint a ; 
rezonatoros vagy kvarcoszcillator al- 
kalmazasa eseten nem szukseges be- : 
kapcsolni, RC-oszcillator eseteben 
azonban mondhatni kotelezo a haszna- i 
lata. i 

Alacsony fogyasztasu, 
un. SLEEP uzemmod 

A 16F84A 5 V-os tapfesziiltseg es 4 j 
MHz-es orajel mellett kb. 2 mA aramot : 
vesz fel a tapegysegbol, amennyiben a 
kimeneteken nem folyik szamottevd 
nagysagu aram. Az esetek tobbsegeben 
a mukodesi ido nagy reszet a kontroller 
varakozasi ciklusokkal tolti (pi. megfi- 
gyeles, vagyonvedelem), ritka az az 
eset, amikor az IC-t folyamatosan 
hosszu idon keresztiil maximalis ki- 
hasznaltsaggal mukodtetjiik. Telepes 
ellatas eseten meg ez a csekelynek 
mondhato aram is sokra mehet. Egy 
750 mAh-s akkukoteggel csak mind- 
ossze 2 hetig iizemelne, ha az akkuk 
kifogastalan allapotban vannak. 

A holtiddkben tortdno aramfo- 
gyasztas csokkentesere a kontrollere- 
ket SLEEP (piheno) iizemmodba lehet 
kiildeni. Ezt a modot az assembly SLE¬ 
EP utasitas kiadasaval erhetjiik el. Ek- 
kor a WDT tdrlodik, de eles marad, az 
oszcillator kikapcsol, a program futasa 
lokalisan megszakad, a portok allapota 
pedig a SLEEP utasitas kiadasa elotti 
allapotban marad. Klviilrol ez ugy lat- 
szik, mintha az egesz aramkor befa- 
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gyott volna. Ebben az allapotban a csip 
mindossze 0,5 mA-es fogyasztassal 
mukodik. Ebbol a szendergo allapotbol 
haromfelekeppen lehet az IC-t ,,felkel- 
teni”: az MCLR labra adott alacsony 
szintu impulzussal (reset), a WDT ak- 
tivalodasaval es valamely megszakrtas 
aktivalasaval (a TMRO kivetelevel). 
Ekkor az oszcilMtor ujra 6rajelet szol- 
galtat a helyes mukodeshez, a program 
futhat tovabb. 

Oszcillator-uzemmodok 

A 84-es az orajelet tekintve alapvetoen 
haromfele iizemmodban kepes mukod- 
ni. A kiilonbozo lehetdsegeket a 4. ab¬ 
ra szemlelteti. A legegyszerubb RC- 
taggal felepitett oszcillatort hasznalni, 
mivel ez a legolcsobb, de ugyanakkor 
ez a legpontatlanabb is. Ha valamely 
alkalmazasndl pontos iddmdresre van 
sziikseg, akkor ezt a modot feltetleniil 
mellozziik. Leginkabb a hobby szintu 
epfteseknel hasznalhato. Az ellenallast 
a pozitfv tap es a PIC OSC1 bemenete 
koze helyezziik, mfg a kondenzator 
ugyanezen bemenet es a GND koze 
keriil. A mukodesi elvet tekintve igen 
egyszeru, ugyanis a kondenzator tol- 
tSdni kezd az ellenallason keresztiil, 
amint megjelenik a tapfesziiltsdg. Ha a 
toltottseg no, akkor no a kondenzator 
fesziiltsege is. Amennyiben a fesziilt- 
seg eler egy bizonyos erteket, a belso 
tranzisztor kisiiti a toltott kondenzatort, 
es az egesz kezdodik elolrSl. A folya- 
mat onmagaban fureszfogrezgest gene¬ 
ral, ami egy belso Schmitt-triggerrel 
formalhato szep, felhasznalhatd negy- 
szogjelle. 

Az orajelkimeneten (OSC2 ldb) az 
elobbiekben lelrtak alapjan keletkezett 
6rajel frekvenciajanak csak negyede 


jelenik meg, ez az assembly utasftasi- 
do. Egy szimpla utasftas vegrahajtasa- 
hoz ugyanis 4 orajelre van sziikseg. Ha 
valaki ilyen oszcillatort tervez uj epite- 
su kesziildkdbe, tudnia kell az RC-tag 
idoallandojat, alapvetoen ugyanis ettol 
fugg a keltett rezges frekvenciaja. Ez 
szep is lenne, de a helyzet a valosagban 
sajnos nem ilyen egyszeru. 

A keletkezo frekvencia nagymdr- 
tekben fiigg az aramkor tapfesziiltsege- 
tol, s az alkatreszeken keresztiil a kor- 
nyezet hdm6rseklete'tol, illetve annak 
valtozdsatol is. A szokasos ellenal- 
las/kondenzator-ertdkekre grafikonok- 
rol olvashatjuk le a frekvenciaerteke- 
ket. Az 5. abran a nagysebessegir val- 
tozat (kb. 1 5 MHz-ig), a 6. abran pedig 
a kis sebessegu (kis fogyasztasu, kb. 
700 kHz-ig) valtozat lathato. Bdrme- 


lyik verziot valasztjuk is, fontos, hogy 
a tapfesziiltsdg elegendden nagy es sta- 
bil legyen; 3 V alatt ugyanis igencsak 
fiigg az oszcillatorfrekvencia a tapfe- 
sziiltsegtol. A stabil mukodes erdeke- 
ben javasolt az ellenallaserteket 6 kQ 
felett tartani, s ehhez valasztani a kon¬ 
denzatort, Ekkor ugyanis a fogyasztas 
es a kisiitoaram is meg megengedheto 
nagysagu. 

A masodik es egyben a leggyakrab- 
ban hasznalt rezgdskeltesi m6d a kris- 
talyoszcillatoros vagy keramiarezona- 
toros. A legnagyobb elerheto pontossa- 
got garantalja. Kristdlyok alkalmazasa- 
kor sziikseges ket 20...30 pF-os kon¬ 
denzator, amit a 4. £bra szerint kell 
bekotni. Ezek akondenzatorokarezges 
stabilitasat javftjak, tovdbba elosegitik 
a biztos kezdeti berezgdst. Rezonator 
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eseten a kondenzatorok sziiksegtele- 
nek, s olykor karosak is lehetnek. A 
legtobb esetben haromlabu rezonatoro- 
kat hasznalunk, ahogy a kesobbiekben 
a peldak soran lathato is. 

Amennyiben a mikrokontrolleres 
aramkoriinket mar meglevo rendszerbe 
szeretnenk beilleszteni, az ott elofor- 
dulo orajelek segftsegevel is vezerel- 
hetjiik azt. Ebben az esetben semmi 
mas dolgunk sines, esupan az OSC1 
orajelbemenetre csatlakoztatjuk a kiil- 
so aramkor orajelet, amennyiben az 
megfelelo a PIC szamara. Negyszogjel 
eseten kozvetleniil a bemenetre, ellen- 
kezo esetben pedig egy 4093-as 
Schmitt-triggeres NAND kapun ke- 
resztul kapcsoljuk ossze az aramkoro- 
ket. Ugyanez a helyzet adodhat, ha 
tobb mikrokontrolleres aramkort kap- 
csolunk ossze. Ekkor azonban meg 
sZukseg lehet az orajel kimenetre is, 
hiszen a PIC-eket sorosan is felfuzhet- 
jiik, masreszt pedig Igy kevesbe terhelt 
az alaposzcillator. A kozos orajel 
ugyanakkor szinkront is biztosft a P1C- 
ek kozott, ami igen sok esetben kfvana- 
tos lehet es meggyorsftja az adatkom- 
munikaciot. 

Barmelyik orajel lehetoseget 
vessziik is igenybe, azt tudatnunk kell 
a kontrollerrel. Ez tortenhet a szoftver 
fejlesztesenel es az egetesnel is. Erre 
szolgal az tin. CONFIG WORD. 

Megszakftasi lehetosegek 
a 16F84A-ban 

Ez az univerzalis kontroller 4-fele 
megszakftasi lehetoseggel rendelkezik. 
Megszakitast generalhat a TMRO ido- 
zfto tulcsordulasa, az RBO labon erkezo 
kiilso hardveres megszakfto jel, a be- 
epftett EEPROM frasanak befejezode- 
se, valamint a B port allapotanak meg- 
valtozasa is. A 7. abra szemlelteti a 
megszakftas kialakulasanak lehetosd- 
geit. Minden megszakftashoz tartozik 
egy engedelyezobit es egy jelzobit 
(flag). Amennyiben az engeddlyezobit 
(E) magas szintu, a jelzobit (F) pedig 
alacsony szintu, a megszakftas keszen- 
letben van. Ha az altalanos engedelye- 
zobitet (GIE) is magasra allftjuk, a he- 
lyesen beallftott megszakftasok elesed- 
nek. Az abra szerinti csengo megszolal, 
ha a GIE kapesolo, illetve valamelyik 
parhuzamos agon levo kapcsolopar 
zart helyzetu. A megszakftasi esemeny 
letrejotte utan a jelzobitet torolni kell 
(0 allapot), kulonben nem johet letre 
ujabb megszakftas. A megszakftasokat 


engedelyezni, illetve tiltani az INT- 
CON regiszterben lehet, hasonloan a 
jelzobitekhez, azok is itt helyezkednek 
el. Egyszerre termeszetesen tdbbfele 
megszakftasi lehetoseget is beallftha- 
tunk, de ekkor a megszakftasrutin meg- 
frasara nagybn iigyelni kell (jelzobitek 
stb.), kulonben nem tudjuk, miert tor- 
tent interrupt. 

Megszakftasi esemeny bekovetkez- 
tekor a program futasa megszakad, s a 
vezerles atadodik a megszakftasi rutin- 
nak. Ilyenkorerdemes letiltani a tovab- 
bi megszakitast, ugyanis az interrupt 
interruptja belathatatlan programfutast 
eredmenyezhet. A rutin lefutasa utan a 
veremben eltarolt ertekeknek megfele- 
loen a program futasat onnan folytatja, 
ahonnan kiugrott a megszakftas miatt. 
Az elobb lefrtakbol kovetkezik, hogy 
egy hosszabb idozftesi vagy meresi al- 
goritmus futtatasa elott a megszakfta¬ 
sokat erdemes a GIE bit logikailag ala- 
csonyra(O) allftasaval letiltani, ugyanis 
a meroalgoritmus a megszakftasi rutin 
veges vegrehajtasi ideje miatt nem a 
valos eredmenyt fogja szolgaltatni. Az 
idozftes vagy meres megtortente utan 
termeszetesen visszaallfthato a GIE bit 
eredeti allapota. 

Legfontosabb regiszterek 

Atlagos felhasznalas mellett 10 fele kll- 
lonbozo regiszter - TRISA, TRISB, 
PORTA, PORTB, TMRO, INTCON, 
OPTION_REG, EECON, EEDATA, 
EEADR - allapotat olvassuk es frjuk a 
programozas soran. 

Az elso negy regiszter elsodleges 
feladata a kiilvilaggal valo kapcsolat- 


tartas feliigyelete. A TRIS regiszterek- 
kel allfthato be az adott port irany sze¬ 
rinti felosztasa, azaz, hogy melyik lab 
legy en ki-, illetve bemenet. A bitek ma¬ 
gas logikai szintje bemenetet, mfg az 
alacsony szintek kimenetet jelolnek. 
PL a TRISB = 33 a B port elso (RBO) 
es hatodik (RB5) labat bemenetre allft- 
ja, a port tobbi kivezetese pedig kime- 
neti allapotba keriil. Sajnalatos, hogy 
az A port esak 5 bites, fgy az oda frhato 
legmagasabb decimalis ertek 31. Alap- 
ertelmezeskent mindegyik port beme- 
neti allapotban van. A masik ket regisz- 
terrel (PORTA es PORTB) az elobbi- 
ekben konfiguralt kivezetesek logikai 
allapotait frhatjuk es olvashatjuk. 

A TMRO regiszterben a 8 bites ido- 
zfto szamlalo pillanatnyi erteke talalha- 
to, amit tetszes szerint meg is lehet 
valtoztatni. Ezzel eldrheto, hogy a 
szamlalo 0 es 255 kozotti decimalis 
ertekrol induljon, ezaltal a megoldhato 
idozftesi feladatok skalaja kiszelese- 
dik. 

Az INTCON regiszter a megszakf¬ 
tasokat kezeli. A 7. bitje a GIE, azaz az 
altalanos megszakitast engedelyezo 
bit. A 6. bit magasra allftasaval az on- 
chip EEPROM frasanak befejezesekor 
aktivalodo megszakitast engedelyez- 
hetjiik. Ez igen fontos akkor. amikor 
tobb adatot frunk egymas utan a belso 
taroloba, az fras helyes vegrehajtasa- 
hoz a kontrollernek nehany ezred- 
masodperenyi iddre van sziiksege. 
Amennyiben ezt az idot nem varjuk 
meg, hanem ujabb frasi utasftast kiil- 
diink, az adatbevitel hibas lesz. Az 5. 
bit kapcsolja be a TMRO idozftot, a 4. 
bit pedig az RBO labra erkezo kiilso 







hardveres megszaki'tas lehetoseget en- 
gedelyezi. A B port felso negy kiveze- 
tese rendelkezik egy sok esetben igen 
hasznos tulajdonsaggal. Ezen negy bit 
allapotanak megvaltozasa - felteve, ha 
a hozzajuk tartozo labak bemenetek - 
tin. on-change interrupt esemenyt valt- 
hatki. Ez is egy megszakitasi esemeny, 
melyet a szoban forgo regiszter 3. bit¬ 
jenek magasra allitasaval kapcsolha- 
tunk be. Az INTCON also harom bitje 
a megszakitast jelzo biteket tartalmaz- 
za. A 2. a TMRO tulcsordulast, az 1. a 
kiilso (RBO) megszaki'tas tenyet, mig a 
0. bit az elobb emh'tett portallapotval- 
tozast jelzi. Az EEPROM-iras befeje- 
zeset jelzo bit az EECON regiszterben 
talalhato. 

Az OPTION_REG altal a kontrol- 
ler finomhangolasat vegezhetjiik el. A 
B port rendelkezik engedelyezheto bel- 
so szoftveres felhuzassal, ami a kiilso 
felhuzo ellenallasok beepitesetol ki- 
melheti meg a fejlesztot. A teljes B 
portra vonatkozo szoftveres felhuzas 
ezen regiszter 7. bitjenek magasra alli¬ 
tasaval kapcsolhato be. A 6. bit a fen- 
tebb emh'tett RBO megszaki'tas aktiva- 
lodasanak eltipusat hivatott beallitani. 
A bit 1 -es erteke felfuto elre aktivalodo 
interruptot, a 0 ertek pedig a lefuto elre 
bekovetkezo esemenyt jeloli. Ezzel az 
opcioval egy inverter (NOT kapu) ktil- 
sd hozzaepitesetol menekiilhetiink 
meg. Az 5. bit a TMRO szamlalo ora- 
jelforrasat allitja be. A magas logikai 
szint az RA4-en erkezo, az alacsony 
szint pedig a belso drajelet jelenti. A 4. 
bittel ismet a fel-, ill. a lefutast valtoz- 
tathatjuk meg, a bit 1-es erteke lefuto 
elre, a 0 ertek pedig felfuto elre valtoz- 
tat egyet a TMRO regiszter erteken. A 
kontroller tartalmaz egy eloosztot is, 
amelynek segitsegevel a TMRO es a 
WDT ciklusanak lefutasi idejet novel- 
hetjiik meg. A regiszter 3. bitjenek ma¬ 
gas szintje a watchdog-timerhez, ala¬ 
csony szintje pedig aTMRO-hoz rende- 
li az eloosztot. Az osztasi arany a 2,1,0 
bitekkel allithato be. A TMRO szamla- 
lonal ez 2-tol 256-ig terjedo ketto hat- 
vany osztast, a WDT-nel pedig l-tol 


128-ig terjedo osztast eredmenyez. Igy 
pi. eloidezheto, hogy az drzo-vedo idd- 
zito ne 18 ms-onkent, hanem kb. 2,3 
masodpercenkent fejtse ki hatasat. 

Az utolso harom regiszter az EEP- 
ROM-muveleteknel kap nagy szerepet. 
Az EECON regiszternek csak az also 5 
bitje mukodokepes. A 4. bit az a bizo- 
nyos jelzobit, amelyrol mar a megsza- 
kitasoknal szo volt. A 3. bit az EEP¬ 
ROM-iras helyesseget hivatott jelezni. 
Magas drteke a megszakitott irasi fo- 
lyamatot mutatja, alacsony szintje a si- 
keres irasi folyamat megtortentet jelzi. 
A 2. bit 1-re allitasaval elerhetjiik, hogy 
lehessen irni is a memoriaba, a 0 szint 
csak olvashato on-chip EEPROM-ot 
jelez. Az 1. bit magas erte'kere megkez- 
dodik az irasi folyamat, amelynek so- 
ran az EEADR regiszterben megadott 
cimre beirodik az EEDATA regiszter 
tartalma. A 0. bit az olvasas megkezde- 


setengedelyezi, amelynek soran az EE- 
ADR-ban megadott cimrol - amennyi- 
ben az letezik - az adat az EEDATA 
regiszterbe masolddik, amely mar 
konnyuszerrel feldolgozhato. 

A 16F628A felepitese 

A 16F84A nagytestvere, a 628-as is 
kiemelkedo a FLASH mikrokontrolle- 
rek kozott. Nemcsak nagyobb prog- 
rammemoriaval, RAM-merettel es 
tobb sokretuen felhasznalhato ki-, ill. 
bemenettel rendelkezik, hanem tartal¬ 
maz ujdonsagokat is. Ezek koziil talan 
a legerdekesebbek: 3 fele szamlalot (ti- 
mert) integraltak a tokba. Ezek koziil 
ket 8 bites (TMRO es TMR2) es egy 16 
bites (TMR1). Rendelkezik ket analog 
komparatorral es onallo referenciafor- 
rassal is. A komparatormodu) csatlako- 
zasai szoftveresen vezerelhetok, ha- 
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PIC 16F628A labkiosztasa 
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RB3/CCP1 


RB4/PGM 


sonloan a fesziiltsegreferencia kimeno- 
fesziiltsegehez. 

Tartozek egy PWM-modul is, 
melynek segftsegevel lehetoseg nyflik 
impulzusszelesseg-modulalt jel eloal- 
lftasara is. A legjobban hasznalhato uj- 
donsag azonban tagadhatatlanul a bel- 
so USART egyseg, amely szinkroni- 
zaltes szinkronizalatlan soros adatatvi- 
telt tesz lehetove megszakftasvezerles- 
sel mind az I2C, mind az RS232 cela- 
ramkorok fele. Valtozas tovabba, hogy 
beepftett 4 MHz-es oszcillatorral is 
rendelkezik, amely akar feleslegesse is 
teheti a kiilso alkatresz felhasznalasa- 
val keltett orajelet. 

Az IC belso felepitese a 8. abran 
lathato. Felepitese alapvetoen hasonlft 
a 84-esehez, ugyanugy megtalaljuk az 
ALU egyseget, a 8 bites adatbuszt, a 
FLASH program memoria azonban 
ketszer akkora, azaz 2 kword nagysa- 
gu. Ezzel a merettel akar marhosszabb 
programjaink futtatasa is lehetsegesse 
valik. A RAM es a beepftett EEPROM 
meretet is megnoveltek 224, illetve 128 
bajtra. Ekkora RAM-ban akar hosz- 
szabb tomboket is egesz nyugodtan let- 
rehozhatunk es kezelhetiink. Ujdonsag 
a 84-eshez kepest, hogy itt mar 7 bit 
szeles a kozvetlen cfmzes, mfg kistest- 
vereben csak 5 bithez ferhettiink hozza. 
Az adatbusszal kozvetlen kapcsolatban 
allnak az elobb emlftett uj szerkezeti 
egysegek is. 

A kivezetesek funkcioi 

Az IC labkiosztasa a 9. abran talalha- 
to. A 628-as felepfteseben es labkiosz- 
tasaban a multifunkciora valo torekves 
elve bpntakozik ki. A kivezetesstruktu- 
ra gondos kialakftasanak koszonhetoen 
az IC hasznalata egyszeru vezetekezes- 
sel megoldhato. A 628-as a gondos ter- 
vezesnek koszonhetoen kompatibilis a 
84-essel, lgy csekely modosftasokkal - 
a program ujrafordftasa a celmikrove- 
zerlonek megfeleloen - a kistestverre 
frt programok es az elkeszftett hardver- 
kornyezet a 628-ra is felhasznalhato. 

A fent emlftett elv miatt a tok 16 
bemeneti es 15 kimeneti lab kombina- 
cioja koziil barmelyikre konfiguralha- 
to. A B port megmaradt teljesertdku be¬ 
es kimeneti portnak, tudja mindazt, 
amit elodje B portja. Fejleszteskent az 
RB1 es az RB2 jelentkezik, ugyanis itt 
foglal helyet az USART modul be- il¬ 
letve kimeneti (vetel es adas) kivezete- 
se. Az RB3 masodlagos szerepe a PWM- 
jel generalasaban meriil ki, ide keriilt 
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9. abra 

ugyanis a CCP1 modul ki- ds bemene- 
te. A 628-as lehetoseget ad kis fesziilt- 
segu programozasra is (a FLASH PIC- 
ek egetesehez altalaban 10...13 V sziik- 
seges), az ezt engedelyezd lab az RB4- 
es. Az A portot tekintve a valtozas ha- 
talmas. A 84-es alapfunkciok kiege- 
szultek az RA5, RA6 es az RA7 labak- 
kal. Az RA5 az MCLR, azaz a reset es 
az egetesi funkcion tul meg egy beme- 
net szerepet is ellatja, a regi OSC1 es 
OSC2 kivezetesek pedig ki- es beme¬ 
neti funkcioval is fel lettek ruhazva. Az 
RAO-tol RA4-ig terjedo kivezeteseken 
foglalnak helyet az analog komparato- 
rok ki- es bemeneti hozzaferesi pontjai 
is. Az RA2-n nyerhetjuk a szoftveresen 
beallftott referenciafesziiltseget is. 


Megszakitasi lehetosegek 
a 16F628A-ban 

Az uj moduloknak koszonhetoen 11 
fele megszakitasi forras erhetd el a 628- 
asban. A megszakftas sematikajat a 
10. abra szemlelteti. A 16F84-ben ta- 
pasztaltak kiboviiltek a TMR1 es 
TMR2 interruptokkal, fgy osszesenha- 
romfele iddzfto tulcsordulasa general- 
hat megszakftast. Az idozfto szamlalok 
kezdeti ertekei termeszetesen itt is be- 
allfthatok, fgy csaknem tetszdleges, a 
gyakorlatban elofordulo idozftes meg- 
oldhato veliik. A PWM modul is es az 
USART modul ki- es bemeneti taroloja 
is kapott egy-egy megszakitasi leheto- 
seget. Az USART kimeneti megszakf- 







11. abra 


tasa a tarolo kifogyasanak pillanataban 
aktivalodik, mfg a bemeneti interrupt 
valos vett bajtnyi adat eseten. Az alta- 
lanos interrupt engedelyezo bit (GIE) 
szerepe itt is ugyanolyan, tovabba a 
jelzobitek funkcidja es vezerlese is, 
mint a 16F84-ben. 

A program betoltese 

A megfrt programot a kiprobalashoz a 
mikrokontroller FLASH programme- 
moriajaba kell juttatni. Ehhez a legke- 
nyelmesebb esetben sziikseg van egy 
PC-s szoftverre es egy adatkabelre. 
Egy soros es egy parhuzamos progra- 
mozo hardver lefrasa megjelent a Rd- 
diotechnika 2004/6 -os szamaban, az 
ehhez tartozo windows-os szoftver 
alaplefrasaval egyiitt. Most ezt a lefrast 
nemileg kibdvftjiik. 

A szoftver foablaka a 11. abran 
lathato. Ez a program tamogatja mind 
a soros, mind a parhuzamos e'getest, ezt 
- illetve a felhasznalando portot - lehet 
beallftani a fomenii PORT meniipontja 
alatt. A program lehetove teszi a kod- 
memoria Olvasasat, frasat, az on-chip 
EEPROM olvasasat es frasat, tovabba 
az elobbiekben emlitett CONFIG 


WORD-del vegezheto beallftasokat 
akar kiilon-kiilbn is. A beegetett adat 
helyesseget fras utan le is ellenorizhet- 
juk. A „Kilep” gomb feletti felsd szer- 
kesztomezo a hasznalatban levo fajl 
nevet, az also pedig a szoftver pillanat- 
nyi allpotat jelzi ki. Az egetohardver 
csatlakoztatasa es a megfelelo port be- 
allftasa utan a „PIC csatlakozva” felirat 
jelenik meg az „Allapot” mezoben. 
Amennyiben nemletezo portot valasz- 
tanank ki - pi. nines COM5 akkor 
„Port nines kesz” hibaiizenetet kapunk. 
Ha letezik a kivalasztott port, de nem 
csatlakoztattuk az e'getohardvert, akkor 
„Nincs illeszto” iizenet figyelmeztet a 
hibara. Az „01vasas” feliratu gombra 
kattintva a helyesen csatlakoztatott 
kontroller tartalmat a program egy „01- 
vasott.txt” nevu fajlba menti, amely a 
program konyvtaraban helyezkedik el. 

A konfiguracios adatok megvaltoz- 
tatasat a KONFIG keretben a „Csere” 
gomb megnyomasaval e'rhetjiik el. Ek- 
kor megnyilik a 12. abran lathato ab- 
lak, amely segftsegevel bitenkent val- 
toztathatjuk a beallftasokat. Kiolvas- 
hatjuk es frhatjuk az eszkozazonosfto- 
kat is. A KONFIG.BIT keretben allft- 
hatjuk be a megfelelo oszcillatoruzem- 



Konfig 
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BitlOP CPO Bits W ■ Bit2 P WDTE 
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12. abra 


modokat (0. es 1. bit), a watchdog timer 
es a power-on timer be-, ill. kikapeso- 
lasat. A 4. bittol kezdodoen a kodvede- 
lem egyes rdszeit aktivalhatjuk, azaz 
azt, hogy illetektelen szemelyek ne tud- 
janak hozzafemi faradsagos munkaval 
megfrt programjainkhoz. 

Egyes mikrokontrollerek egetese- 
hez nem sziikseges nagy fesziiltseg 
(>10 V), hanem a taparamkor fesziilt- 
segevel is egethetok. Uyen tfpus pi. a 
16F628 es a 16F877 is. Ezt az iizemmo- 
dot a MDVELET keretben talalhato 
legfelsojelolonegyzettel aktivalhatjuk, 
ha a kontroller lehetove teszi (11. abra). 

A CONFIG WORD szerepe es bit- 
jeinek jelentese mikrokontrollerenkent 
valtozhat. A 16F84 eseteben negyfe'le 
oszcillatoruzemmod lehetseges, fgy az 
jol lefedheto 2 bittel. A 16F628-as mar 
rendelkezik belso oszcillatorral is, fgy 
harom biten kell tarolni az iizemmodo- 
kat. A beallftasra a 0., 1. es a 4. bit 
szolgal. A faradsagos munkaval elke- 
szftett programot, plane ha az sok sajat 
otletet tartalmaz, vedeni kell az illetek¬ 
telen megvaltoztatastol. Erre szolgal a 
kodvedelem. A 84-ben a kodvedelem 
meg 10 bites, a 628-ban pedig esak 6 
bites. A vedelmi bitek alacsony logikai 
szintre allftasaval aktivalhatjuk. A 628- 
as vedelme erdekes, mivel kiilon lehet 
vedeni az egdsz FLASH memoriat es 
annak egyes reszeit, tovabba a csipre 
integralt EEPROM tartalmat is. A 628- 
as CONFIG WORD-jenek 5. bitje en- 
gedelyezi az MCLR lab kesobbiekben 
bemenetkent torteno hasznalatat. 
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13. abra 


Az egetoszoftver a Radidtechnika 
szerkesztosegetol szerezheto be (Id. az 
RT szoftverhirdetese't). Az e'getoszoft- 
vert celszeru a NightPic programcso- 
magbol vezerelni, fgy nines sziikseg 
ujabb parancsikon elhelyezesere. A 
„Hex ablak” gyorstippu, ke'k H betut 
tartalmazo gyorsgomb melletti gombra 
kattintva indithato beliilrol a PicProg 
V1.0, l'gy az elkeszftett program betol- 
tesre kesz. Ezen kenyelmi opcio hasz- 
nalata esak a NightPic V2.1 vasarloi- 
nak lehetseges. A szerzovel valo kap- 
csolatfelvetel es a NightPic V2.1 meg- 
vasarlasanak igazolasa utan (szerkesz- 
tosegi szamla) a bovitett valtozat in- 
gyenesen megkaphato. 

Programozasi peldak, 
alapfeladatok 

Ebben a fejezetben nehany erdekes epf- 
tesi ..projekt” segi'tscgevel mutatjuk be 
a kontrollerek es a BASIC-nyelv fel- 
hasznalhatosagi koret. Remelhetoleg a 
teljesen kezdok (futofeny, lepcsohaz- 
vilagftas, hanggeneralas) es a haladok 
(alfanumerikus LCD-k vezerlese, ho- 
mero, DTMF, 84 x 48-as Nokia grafi- 
kus LCD) is talalnak maguknak erde¬ 
kes fogasokat, ujdonsagokat. 

A megepitendo aramkorok tapella- 
tasa barmely 5 V-ot add, nehany szaz 
milliamper terhelhetosegu aramforras- 
sal megoldhato. Ha nines keznel mas, 
az LCD s kapcsolasok kivetelevel si- 
kerrel kfserletezhetiink akar egy 4,5 V- 
os zsebteleppel is. Az LCD-s kapcsola- 
sokhoz a hattervilagftas nagyobb fo- 
gyasztasa miatt feltetleniil tapegyseget 
hasznaljunk. Akinek lehetosege adodik 
s be tud szerezni egy AT-s szamftogep- 
tapegyseget, annak rendelkezesere all 
egy foldelt „eromu” ±5 V-os, ±12 V-os 
es +3,3 V-os nagy terhelhetosegu fe- 
sziiltseggel. 

Az AT-s ti'pus azert fontos, mert 
ezek a 230 V-os haldzati fesziiltseg be- 
kapcsolasa utan rogton teljes ertekuen 
indulnak, rmg az ATX-es tipusokat egy 
kiilon jellel kell erre utasftani. Egy hat- 
ranya van: annak. aki csendben szeret 
laserletezgetni, egyaltalan nem ajanl- 
hatd, ugyanis a ventilator zaja neha 
igen zavaro. A beuzemeleskor iigyel- 
jiink arra, hogy egyes peldanyok - lo- 
leg a korosabbak - esak megfelelo ter- 
heles eseten hajlandoak fesziiltseget 
szolgaltatni. Egy 50...60 i2-os eloterhe- 
lo-ellenallas az esetek tobbsegeben 
megoldja a problemat. Forditsunk kii- 
lonos gondot a PC-tap megfelelo folde- 


lesere, hiszen a kapcsoldiizemu tap- 
egyseg jelentos merteku elektromos 
zajt termel! A foldeles ezenkfvul elet- 
vedelmi szerepet is betolt! 

Az itt szerepld BASIC-programok 
kiprobalasahoz sziikseg van a NightPic 
V2.1-es szoftvercsomagra, amely a 
mar emlitett Radiotechnika Software 
Service hirdetes alapjan a Szerkesztd- 
segban kaphato. 

Futofeny 

A futofeny elkeszftese a programozas- 
sal ismerkeddk szamara „elengedhetet- 
len” feladat. A jatek kapcsolasi rajza a 
13. abran talalhato. Tartalmaz egy 
iizemmodvalasztd gombot, amely se- 
gitsegevel lehetseges a futasi irany ki- 
valasztasa, es ket sebessegallfto gom¬ 
bot, amelyekkel a futas gyorsasagat 
valtoztathatjuk meg. A kapcsolas kii- 
lon erdekessege, hogy RC-oszcillatort 
hasznal rezgeskeltonek. Tipikus pelda, 
amikor nines sziikseg nagy pontossag- 
ra, a cel esak a mukodes bemutatasa. 
Az RC-oszcillatort ennek megfeleloen 
kell konfiguralni az egetesnel, a CON¬ 
FIG WORD helyes beallftasaval. A 
22 pF es 10 kS2 pares az 5. abrarol 
leolvashatoan kb. 5,5 MHz koriili rez- 
gesi frekvenciat eredmenyez, ennek 
megfeleloen a „define osc 5” utasftas- 
sal 5 MHz-es drajelet dcklaralunk. A 
NightPic V 2.1 „define osc” deklara- 
cioja automatikusan elvegzi az egetes¬ 


nel sziikseges 0. es 1. bit beallitasat a 
CONFIG WORD-ben. 

A rendszer mukodese az 1. prog¬ 
ram alapjan szemlelheto meg. A prog- 


1. program 


device 16f84 
define osc 5 


dim v as word 
dim a,b,c as byte 

trisb=0 

portb=l:b=l 


indit: 

c=porta 
gosub megnez 
if a=2*(a/2) then gosub fel 
if ao2*(a/2) then gosub le 
goto indit 

fel: 

portb=b 

b=b*2 

if b=0 then b= 1 
delayms (v/10) 

le: 

portb=b 

b=b/2 

if b=0 then b=128 
delayms (v/10) 

megnez: 

if c=4 then inc a 
if c=2 then v=v-50 
if c=l then v=v+50 
if v>65000 then v=65000 
if vciOOO then v=1000 
c=0 
return 


124 


RT EK ’05 




rambol is latszik, hogy a NightPic V2.1 
utasitaskds/lctct milyen konnyu elsaja- 
titani, foleg annak, aki mar PC-t vagy 
C-64-est is programozott BASIC-ben. 
A program elso sora feltetlenul az esz- 
kozkod megadasa kell, hogy legyen. 
Amennyiben ezt a sort kihagyjuk a 
programbol, a „hex” fajl automatiku- 
san a 16F84-re kesziil. Ezutan a fel- 
hasznalt oszcillator tipusat es frekven- 
ciaj£t kell deklaralnunk. Ha idozftese- 
ket es mereseket is mink a programba, 
akkor feltetleniil Ugyelni kell e sor he- 
lyessegdre. A felhasznalando valtozok 
deklaracioja a NightPic V2.1 -ben kote- 
lez6! A „delayms” utasitas ujdonsag az 
eddigiekhez kepest. Ennek az utasitas- 
nak a feladata a milliszekundum nagy- 
sagrendu kesleltetesek generalasa. Ar- 
gumentuma word tipusu, azaz maxi¬ 
mum 65,5 s kesleltetes lehetseges egy 
utasitas kiadasaval. 

Lepcsohaz-vilagftas I, II 

Ugyan lepcsohaz-vilagftast lehet mik- 
rokontroller nelkiil is epfteni, de alkal- 
mazasaval kelloen „elbonyolfthat6” a 
tema, ezenki'viil kenyelmi szolgaltata- 
sok is beeprthetok. 

Az alapverzio kapcsolasi rajza a 14. 
abran lathato. A nyomogombok meg- 
nyomasat kovetoen a programban elore 
beallitott idointervallumra bekapcsolja 
a csatlakoztatott haldzati fesziiltsegu 
izzokat es egy visszajelzo LED-et is. A 
visszajelzo LED aramkorlatozo ellen- 
allasa akar el is hagyhato, ha az alkal- 
mazottLEDelviseli a 25 mA-t, ugyanis 
a 16F84A kimenetei belso aramkorla- 
tozassal vannak ellatva. A rendszer az 
izzok bekapcsolt allapotaban nem fo- 


2. program 


device I6f628 
declare xtal 4 
dim i as byte 


output porta.3 
input porta.O 


output porth.7 
delayms 1000 


kezd: 

if porta.0=l then goto kezd 


high porta.3 


high portb.7 
for i=0 to 4 
delayms 50000 


low porta.3 
low porth.7 


goto kezd 





14. abra 


gad el ujabb kerest az idozito ujraindi- 
tasara. A kontroller RA3-as kimenete 
egy Darlington-parral ellatott optocsa- 
tolon keresztiil vezerli a kapcsolast 
vdgzo nagyaramu jelfogot. A kapcso- 
las hatranya, hogy a jelfogo meghuza- 
sahoz 12 V-os kiilso, a kontroller tap- 
egysdgdtol megfelelSen elvalasztott 
tapegyseget igenyel. A pi. 1N4001 ti¬ 
pusu dioda a jelfogo elengedesekor fel- 
lepo fesztiltsegcsucsoktol vedi a Dar- 
lington-par tranzisztorait. 

Mukodteto programja, a 2. prog¬ 
ram meglehetosen egyszeru, nem tar- 
talmaz kiilonleges programoz6i fogast. 
A deklaraciok utan beiktatott 1 masod- 
perces varakozds hasznosnak bizo- 
nyult, ugyanis ezzel kikiiszobolheto a 
rendszerinditaskor bekovetkezo izzo- 
bekapcsolas. A „kezd” cimkdt tartal- 
mazo sorban a program folyamatosan 
figyeli a bemenetnek konfiguralt RAO- 
s labat, amelynek alacsony logikai er- 
tekre keriildse esetdn - valamelyik 
gomblenyomasa-elinditjaaz 1 perces 
elore beallitott izzomukodtetest. Ha 
hosszabb iddzttest szeretnenk elerni, 
akkor az idozi'tes kore szervezziink egy 
kfvansagnak megfelelfi ciklust, mivel a 
kdslelteto utasitas csak word tipusu 
(max. 65535) erteket kepes fogadni. A 
kimeneteket kozvetleniil a „high” es a 
„low” utasftasokkal allfthatjuk magas, 
illetve alacsony logikai szintre. 

A masodik valtozat mar lehetdseget 
nyujt a kdsleltetesi ido kfviilrol tortdnS 
beallftasara is. A 15. abra szerinti el- 
rendezesben a kontroller RBO labara 
csatlakozd 10 kQ-os potenciometerrel 
0 es 10 perc kozott szabalyozhatjuk az 
idozftes intervallumat. A potenciome- 


ter ertekenek lekerdezese - mivel a 
16F84-ben nines analogdigitalis kon- 
vertermodul - nem konnyu feladat. A 
3. program egy lehetseges megoldast 
ismertet. 

Az ellenallasertek meghatarozasa- 
nak alapotlete az, hogy adott kapacita- 
su feltoltott kondenzator ellenallassal 
torteno kisiitese idot vesz igenybe. Ez 
az ido az RC-tag idoallandojabol pon- 
tosan kiszamfthato, majd utana feldol- 
goxhato. Nines mas dolgunk tehat, csak 

3. program 
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feltolteni az RBO kivezetesre csatlako- 
zo kondenzatort - a biztos feltoltodes- 
hez kell a negy „nop” assembly utasi- 

tas, amely 16 orajelnyi, azaz 4 ms kes- 
leltetes - es megmerni, hogy mennyi 
ido alatt siil ki a bemenet altal mar 
alacsony logikai szintnek erzekelt fe- 
sziiltsegertekre. Termeszetesen fordft- 
va is elvegezheto a meres, azaz a kisii- 
tott kondenzatort toltjiik fel a szintat- 
valtasi ertekig. A merest a „pulsin” uta- 
sftassal hajtjuk vegre, amelynek argu- 
mentuma tartalmazza a vizsgalt portot 
es labat, tovabba annak kezdeti allapo- 

tat. Eredmenvkent egy word tfpusu er- 
tdket ad vissza, amely egyenes arany- 
ban all a kondenzator kisulesi idejevel. 
A kisiitoellenallas es a kondenzator er- 
tekenek valtoztatasaval sokfele meres 
megvalosithato. A megadott ertekek- 
kel az atlagos meresi ido 100 ms nagy- 
sagrendu. A modszer persze alapjaiban 
pontatlanabb merest tesz csak leheto- 
ve, mint egy „igazi” A/D konverzio. Az 
ldomereshez hasznalt orajel ugyan eleg 
stabil a felhasznalt 4 MHz-es rezonator 
miatt, a gond azonban ott kezdodik, 
hogy a nem Schmitt-triggeres bemene- 
tek kapcsolasi fesziiltsege es a kapcso- 
las hatarozottsaga ingadozo gyartasi 
parameternek szamit (ezert nem lehet 
egy darab 4069-es NOT kapuval oszc- 
illatort epfteni), azaz minden bemenet- 
nel mas erteket vehet fel. 

A kapcsolas tovabbi erdekessege, 
hogy nem hasznal optocsatolot, ezaltal 
kikuszobolheto a kiilso 12 V-os tap- 
egyseg. Eben az esetben kizarolag 
olyan jelfogot alkalmazzunk, amely 
megfelel az eletvedelmi eldirasoknak, 


tokeletesen elszigetelt egymastol a 
meghuzotekercs es a kapcsolt aramkor, 
tovabba tekercsellenallasa 1 kQkoriili. 
A diodat a PIC belvilaganak vedelme 
erdekeben feltetleniil epftsiik be! 

Hanggeneralas 

A kove'tkezokben egy, a „Boci-boci 
tarka” dallamot eljatszo peldaval is- 
merkedhetiink meg. A16. abran latha- 
to hardver felepitese igen egyszeru, 
ugyanis egy RBO portra csatlakozo 
nyomogombbol, es egy RC-szurovel 
kiegeszitett hangszorobol all. Hang- 
szoronak ne alkalmazzunk 8 Q-os ti- 
pust, mivel igen kis hangerot produkal. 

A szurore igen nagy sziikseg van, 
mert nelkiile a kiadott hang elegge 
„szogletes”, hiszen a PIC logikai szint- 
ekkel dolgozik, nem analog eszkoz. Ez 
az RC-szuro a lehetosegekhez merten 


4. program 


dim a as word 
dim b as word 
dim i as byte 

data 1000,523,1000,659,1000,523,1000 
data 659,2000,783,2000,783,1000,523 
data 1000,659,1000,523,1000,659,2000 
data 783,2000,783,1000,1045,1000,987 
data 1000,880,1000,783,2000,698,2000 
data 880,1000,783,1000,698,1000,659 
data 1000,587,2000,523,2000,523 

on interrupt goto fel 
intcon=144 

prog: asm 

nop 
nop 
endasm 
goto prog 

fel: restore 

for Mho 23 

toggle porta.4 
freqout portal),a,b 

intcon. 1=0 
goto fel 
end 


igen szepen szfnuszosftja a keltett han- 
got. (Alulatereszto jellege leven az 
alaphangokat atengedi, a harmoniku- 
sokat pedig nagy hatasfokkal csillapft- 
ja. A Fourier-analfzisbol pedig tudjuk, 
hogy tetszoleges periodikus jelalaktet- 
szoleges pontossaggal el6allfthat6 kel- 
loen sok szinuszos rezges szuperpozl- 
ciojabol.) 

A kiadott frekvenciak pontossagat 
a 4 MHz-es rezonator biztosftja. ltt 
sziikseg is van ra, hiszen nelkiile a ho- 
merseklet es a tapfesziiltseg fiiggve- 
nyeben valtozo dallamot kaphatnank 
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csupan. A HAM-bazarban is kaphato 
ZTT 4.0 MG tfpusu, kek szfnu, harom- 
labu keramiarezonator kivaloan meg- 
felel a celra. Mind a frekvencia pontos- 
saga, mind a frekvencia hofokstabilita- 
sa igen jo. 

A mukodteto szoftver azonban 
hardveres megszakftassal figyeli a ny o- 
mogombot (nem ugy, mint a futofeny- 
nel) es modellezi a FLASH kbdmemo- 
riaban torteno adatelhelyezest is. A dal- 
lam eltarolasanak mechanizmusa a ko- 
vetkezo: minden lejatszando hanghoz 
tartozik egy hangmagassag (frekven¬ 
cia) es egy megszolaltatasi idointerval- 
lum. Egy hang kiadasakor tehat ket 
word tfpusu erteket kell kiolvasnunk a 
kddmemoriabbl, ezek koziil az elso a 
megszolaltatasi hossz ms-ban, a maso- 
dik pedig a hangmagassag Hz-ben mer- 
ve. Ez az adatstruktura a 4. program- 
ban szepen nyomon is kovetheto. 

Az adatsorok elhelyezese utan a 
megszakftas konfiguralasa kovetkezik, 
a 144-nek az INTCON regiszterbe tor- 
teno befrasaval bekapcsoljuk a GIE (al- 
talanos megszakftasengedely) bitet, az 
RBO kiilso interrupt fogadasi lehetose- 
get es tordljiik a tobbi megszakftast, na 
es persze a jelzobiteket is. A megszakf¬ 
tast ezzel elesftettiik is (gondoljunk a 
csengore). A foprogram csupan fires 
assembly utasftasokat tartalmaz, azaz 
„nem csinal semmit”. Megszakftas e'r- 
kezesekor - gombnyomas eseten - 
azonban a vezerles atadodik a „fel” 
cfmkevel jelzett programsorra es le- 
jatssza a dallamot. A jelzobit torleset 
kovetoen a program ismet visszaugrik 
a „semmittevesbe’', majd var az ujboli 
gombnyomasra. 

Mivel a hangmagassag adatok a 
FLASH programmemoriaban nyertek 
elhelyezest, fgy a valodi mukodteto- 
program elol faljak fel a helyet. Bar 
sokszor igen egyszeru megoldasnak tu- 
nik a konstansok ily modon torteno el¬ 
helyezese, a program feljesztesekor 
mindig iigyeljiink a kerdesre, hogy 
van-e eleg hely? A program a rovidebb 
kodigenyuek szamara elkeszftheto a 
belso EEPROM hasznalataval is. Ek- 
kor csaknem 92 b&jt helyet takarftha- 
tunk meg a FLASH memoriaban. Eb- 
ben az esetben azonban nemi triikkhoz 
kell folyamodni, ugyanis csak 64 bajt- 
nyi hely all rendelkezesre az on-chip 
EEPROM-ban. Lehetseges megoldas 
pi. az, hogy a hangmagassagokat 5-tel 
osztva taroljuk, az intervallumokat pe¬ 
dig 100-zal osztva. Ezekkel az ertekek- 
kel csupan 46 bdjtra lesz sziiksdg. 


amely meg nem merfti ki az EEPROM 
tarkapacitasat. Lejatszaskor pedig 
visszaszorozva megkapjuk az eredeti 
dallamot. A dallam kodolt valtozata a 
kovetkezo: 

0A 68 0A 83 0A 68 0A 83 14 9C 14 
9C0A680A830A680A 83 14 9C 14 
9C 0A D1 OA C5 0A BO 0A 9C 14 8B 
14 BO OA 9C OA 8B OA 83 OA 75 14 
68 14 68. 

Egy esetleges harmadik lehetoseg, 
hogy a mikrokontrolleren kfviil, egy 
EEPROM-ban helyezziik el a kfvant 
adatokat. Ekkorerdemes ket vezeteken 
kommunikalo, 12C EEPROM-tfpust 
valasztani. 

Zongora 

A 17. abran bemutatunk egy zongorat 
egy oktav hangterjedelemmel felhan- 
gok lejatszasi lehetosege nelkiil. A 
hangszoroval kapcsolatosan ugyan- 
azok az elvarasok, mint az elobbi pel- 
daban. A hardver erdekessege, hogy a 
billentyuzet nem tartalmaz felhuzoel- 
lenallasokat, mint az elobb bemutatott 
peldak, hanem a belso szoftveres felhu- 
zassal helyettesfti azokat. Ezzel 8 db 
lOkO-os ellenallas beepftesetol „me- 
nekiilhetiink meg”. Itt is sziikseg van a 
rezonatoros orajelre, a frekvenciak 
pontossaga erdekeben. 

Az 5. program deklaracioi utan ko- 
vetkezik az OPTION regiszter megfe- 
lelo bealKtasa. Ezzel a regiszterrel ta- 
lalkozhatunk akkor is, ha a TMRO ido- 
zfto osztasaranyat allftjuk be. Itt kapott 
helyet a megszakftas elvezerlesenek 
beallfthatosaga is (fel-, ill. lefutd elre 
torteno aktivalodas). A 7. bitlogikailag 
magas allapota engedelyezi a belso 
szoftveres felhuzast, ami tulajdonkep- 
pen egy „kicsit” kinyitott tranzisztor- 


kent realizalodik a kontrolleren beliil. 
A program egyetlen erdekessege a 
„freqout” utasftas, amelynek kiadasa 
utan az argumentumban megadott frek- 
venciaju es idotartamu hang keriil a 
kijelolt portlabra. A nyomogombok le- 
hetoleg pergesmentesek es jo minosd- 
guek legyenek. Egy tipp a beszerzesre: 
szetbontott CD-s magnokban, radiok- 
ban lelhetiink fel 4 labu nyomogombo- 
kat. A tapasztalat szerint kelloen hata- 
rozottan kapcsolnak. Ha megsem mu- 
kodnenek megfeleloen, akkor nehany 
10 nF parhuzamosan segfthet. 

A hangok termeszetesen egeszre 
kerekftve jelennek meg a lejatszaskor, 
ami nem okoz kiilonosebb meghallga- 
tasbeli pontatlansagot. Az egyes billen- 
tyukhoz rendelt hangfrekvencia erte- 
keket az 1. tablazat tartalmazza. Az 
elozo peldaban i smertetett dallam ezzel 
az eszkozzel manualisan is lejatszhato. 
Tessek gyakorolni! 


5. program 

device 16184 
declare xtal 4 
dim b as byte 


dim hang as word 
option_reg=!28 


b=portb 

if b=255 then goto zene 
if b=254 then hang=52l:goto kiad 
if b=253 then hang=585:goto kiad 
if b=251 then hang=658:goto kiad 
if b=247 then hang=697:goto kiad 
if b=239 then hang=783:goto kiad 
if b=223 then hang=880:goto kiad 
ifb=191 then hang=989:goto kiad 
if b=127 then hang=l048:goto kiad 

kiad: 

freqout porta.3,500, hang 
goto zene 
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1. tablazat. Zongora 


LCD-vezerlesek lehetosegei 



Digitalis hangeroszabalyzo 

A nyomdgombok es kapcsolok vilaga- 
ban joggal vetodik fel a kerdes: miert 
nem valtjuk ki digitalis hangerosza- 
balyzoval a regi, recsego potmeterein- 
ket? Kontroller nelkiil bizony csak egy 
hetszegmenses kijelzot engedhetiink 
meg magunknak - kello egyszeruseg 
megtartasaval s akkor is meg jone- 
hany mas egyeb CMOS-IC is elokeriil 
a fiokbdl. Jomagam is epftettem mar 
hasonlo elven mukodo CMOS-csodat, 
s most itt az alkalom, hogy a vezerlest 
PIC-re cserelve, a kijelzo es a beavat- 
kozdaramkort megtartva korszerusft- 
siink. 

A 18. £bran lath at 6 kapcsolas a 
kontrollernek koszonhetoen jelentosen 
egyszerubb kepet mutat, mint az erede- 
ti elrendezes. A TIL311 alkalmazdsa- 
val elhagyhato volt a szokvanyos 7447- 
es BCD-meghajto, mivel ebbe a kijel- 
zobe azt is beleintegraltak. Ezt terme- 
szetesen magasabb araban kell megfi- 
zetni, am az alkatreszigeny, s ezaltal a 
kapcsolas jelentosen egyszerusodik. A 
ket gomb a hangero valtoztatas szande- 
kat hivatott a PIC-nek tovabbftani, a 
tenyleges beavatkozoszerveket - azaz 
egy 4016-os altal vezerelt valtoztathato 
osztasaranyu ellenallasosztot - pedig a 
B port also negy bitje iranyftja. A 
6. program fgy meglehetdsen egysze- 
ru lett, a billentyufigyelesen es a lepte- 
tesen kfviil mas dolga nines is. 

Termeszetesen gondoskodni kell a 
maximalis hangerorol felfele es a mini- 


malis hangerorol lefele leptetes esete- 
rdl is. Ekkor termeszetesen a legna- 
gyobb es a legkisebb hangero marad 
aktualis. A hangero leptetese barme- 
lyik iranyban automatikus, ha fel ma- 
sodpercnel hosszabb ideig tartjuk 
nyomva az aktualis gombot. Az RA 
porton sajnos nem engedelyezett a bel- 
so szoftveres felhuzas, fgy a nyomo- 
gombokhoz be kell epfteni a kdt 10 kE>- 
os felhuzoellenallast. A kapcsolas at- 
rendezesevel - azaz, ha a B port mara- 
de'k negy laba koziil kettore csatlakoz- 
tatjuk a hangeroallfto gombokat, a bel- 
sd felhuzas alkalmazasaval meg ezt a 
ket ellenallast is kikuszobolhetjiik. 
Megepftes eseten a 4016-os kapcso- 
Idknak +5 V es -5 V taplalast kell adni, 
mivel a beerkezo elektromos jel egya- 
rant tartalmaz pozitfv es negatfv felpe- 
riodusokat is. 


6. program 


device 16f84 
declare xtal 4 


dim a,b,c as byte 

trisb=0 


kezd: 

a=porta:if a=3 then goto kezd 
if a=I then dec b 
if a=2 then inc b 

beallit: 

if b=16 then 
if b=255 then b=0 
portb=b 
delayms 500 
goto kezd 


Manapsag egy kesziilek - legyen az 
analog vagy digitalis mukodesu, profi 
vagy amator epfte'su - nem allhat meg 
kijelzo nelkiil. A kijelzo feladata, hogy 
a kesziilek mukodeserol informalja a : 
felhasznalot, s kijelezze az esetleges a 
rendszerbe beviendo' adatokat (gondol- 
junk csak a mai kor nepszeru, digitalis 
fenykepezogeppel ellatott telefoncso- 
daira). 

A hetszegmenses kijelzoegysegek 
csak igen korlatozott informacio meg- 
jelenftesere alkalmasak. Elsosorban 
szamokat, esetleg specialis karaktere- 
ket, de szep, olvashatd szoveget sem- 
mikepp sem lehet veliik kijelezni. A 
videomagnok nagy reszenel hasznalt 
vakuumfluoreszcens cso ugyan kelle- 
mesen egyszeru megjelem'toeszkdz, de 
magaban hordozza az elektroncsovek 
legfdbb hatranyos tulajdonsagait, ugy- 
mint a futesigeny es nem nagyon „sze- 
retik” a megrazkodtatasokat sem. 
Ezekkel szemben napjaink mar altala- 
nosan elterjedt megjelenftotfpusa az! 
LCD, vagy ahogyan az anglomania 
magyarra fordftasa mondatja veliink. a 
folyadekkristalyos kijelzd. Ezt teljesfti 
az egyszeru vezerelhetdseg, a razko- 
dassal szembeni ellenallas es a futes¬ 
igeny elmaradasanak kovetelmenyeit 
is. Egy alkalmazas feljesztesekor mar 
csak az a kerdes, hogy alfanumerikus 
vagy grafikus kijelzot hasznaljunk-e? 

Az alfanumerikus LCD-k igen egy- 
szeruen - altalaban 4 vagy 8 bites par- 
huzamos illesztovel - vezerelhetoek, 
de alapvetoen csak eldregyartott karak- 
terkeszletiik hasznalhato. Nemely pel- 
danyok, mint pi. a HD44780 alapu ki- 
jelzok 8 karakter „megtanulasat" is le- 
hetdve teszik. Kiilonfele nyelvi karak- 
terkeszlettel kesziilnek, ezert a vasarlas 
soran nagyon oda kell figyelni, nehogy 
pi. cirill betukeszletes kijelzdt kapjunk, 
esetleg meglepoen olcson, nehany szaz 
forintert. 

Az LCD alapvetden nem sugaroz ki 
sajat fenyt, fogyasztasa igen csekely, 
mikroamper nagysdgrendu. A sotetben 
is lathatosag kedveert sokhelyiitt alkal- 
maznak beepftett hattervilagftast. Mi¬ 
vel ez leginkabb a hosszu elettartamu 
LED-ek fenyenek kdszonheto, egy 
ilyen kijelzd beepftesekor esetlegesen 
100 mA fogyasztasndvekedessel is 
szamolni kell. Ez telepes iizemeltetes- 
nel a telep gyors kimeriileset okozhatja, 
fgy ilyen kesziilekekncl vagy ne hasz- 
naljunk hattervilagftast, vagy csak nyo- 
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mogombbal bekapcsolhatot, esetleg 
idozftettet (GSM-telefonok). Masik je- 
lentos hatranyuk, hogy triikkok nelkul 
a legkevesebb labat igenylo esetben is 
6 kivezetes segftsegevel kommunikal- 
nak. Osszefoglalva: ezek a kijelzok 
meresi eredmenyek, szovegek megje- 
lenftesere kivaloan alkalmasak. 

A grafikus LCD-k nem rendelkez- 
nek az elobbiekben emh'tett megjelenf- 
tdsi korlatokkal, a kijelzo felepftese 
ugyanis pontmatrix jellegu. Sot, mond- 
hatni itt a karakterek megjelenftese 
okozhat problemat, ugyanis a karakter 
mintakat, un. patterneket vagy a kont- 
rollerben, vagy egy kiilso hattertarban 
- pi. egy I2C-s soros EEPROM - kell 
definialnunk. Itt mar szinte csak a soros 
vezerles johet szoba az atviendo adat- 
mennyiseg strukturaja miatt, mivel a 
parhuzamos adatatvitel jelentosen no- 
velne a vezerlo kivezetesek szamat, bar 
ketsegtelen, hogy az atviteli sebesseg 
jelentosen novekedne. Az egyik legel- 
terjedtebb a regebbi Nokia gyartmanyu 
telefonokban hasznalt LPH7779 alapu 
84 x 48 pontmatrix-kijelzo. Ennek ki- 
vezetdsigenye a soros adatatvitelnek 
koszonhctoen csupan 5 lab, amely akar 
egy RA porton keresztuli kommunika- 
ciot is lehetove tesz a 16F84 eseteben. 
Osszefoglalva tehat: ezek a kijelzok 
igenyes grafikak, rajzok, animaciok 
megjelenftesere alkalmasak, szinten 
igenylik a hattervilagftast, alap- 
fogyasztasuk rendki'viil alacsony, es 
vezerlesiik sem tul bonyolult. 

A HD44780 alapu LCD-modul 

A leginkabb elerheto alfanumerikus 
LCD-k vezerlese a Hitachi ceg altal 
gyartott HD44780-as IC-n alapul. A 
kijelzo sematikus rajza a 19. abran 
lathato. Az elso harom lab a tapfesziilt- 
segek hozzavezetesenek funkcioit latja 
el. Ezek koziil kiilonosen erdekes a 3. 
lab szerepe. Ezeknel a kijelzoknel a 
kontraszt analog modon alllthato a Vee 
labra adott feszultseggel. A fesziiltseg 


ertekenek termeszetesen 0 es 5 V koze 
kell esnie. Egy gyakorlati jotanacs: ha 
egy uj epftesu kesziilek LCD-je netan 
nem az elvarasaink szerint mukodne, 
akkor eloszor a kontrasztot vizsgaljuk 
meg; konnyen lehet, hogy az aramkor 
jol funkcional, csak a megjelenftett 
eredmenyt nem latjuk. 

A kovetkezo harom lab az adat- 
kommunikacio vezerleset hivatott 
megoldani. Az RS lab logikai allapota- 
ival a parancs-, illetve az adatbevitel 
kozott valaszthatunk, az RAV labra 
adott jel az olvasast es l'rast szabalyoz- 
za, mfg az EN funkcioja a bevitel nyug- 
tazasa. A D0-D7 vezetekeken adat er- 
kezhet az LCD-be, vagy adat hagyhatja 
el azt. Ez tulajdonkeppen egy ketiranyu 
parhuzamos port. Az LCD-modul 
egyarant kepes 4 es 8 bites kommuni- 
kaciora is. Mikrokontrollereknel ajan- 
latos a 4 bites adatatvitelt alkalmazni, 
ugyanis meg lgy is legkevesebb 6 kive- 
zetest foglalunk el a megjelemtessel. 
Teny viszont, hogy a 8 bites esetben kb. 
dupla sebesseggel hajthatjuk meg a 
modult. A 15. es a 16. kivezetes a fiig- 
getlen hattervilagltas fesziiltseget ke¬ 
pes fogadni; ide feltetleniil aramkorla- 
tozd ellenallassal ellatott tapegyseget 
szabad csak csatlakoztatni. 

A HD44780 altal ertelmezett pa- 
rancsok lelrasa a 2. tablazatban talal- 
hato meg. Az LCD bekapcsolasa utan 
igen fontos a tablazatban foglalt inicia- 
lizalo parancsok vegrahajtasa. A „vajt- 
fiiluek” es a parancsok konnyebb meg- 
ertesekedveertelkeszltettem egy Delp- 
hi6-ban frt programocskat, amelynek 


segftsegevel az egyes parancsok a gya- 
korlatban is kiprobalhatoak, fgy akar az 
eger kattintgatasaval is ki tudunk iratni 
a kijelzore szoveget, bar meglehetosen 
hosszadalmas. A program, akar annak 
forraskodja is a szerzovel valo kapcso- 
latfelvetel utan ingyen beszerezheto. A 
szoftverecske egyetlen ablaka a 20. ab¬ 
ran lathato. 

A regebbi gepek tulajdonosai min- 
den bizonnyal hasznat veszik a portbe- 
allftasi lehetosegnek. A parhuzamos 
portokat altalaban a 888-as es a 632-es 
cfmen lehet ele'rni. Az ujabb epftesu 
PC-knel szinte kivetel nelkul a 888-as 
terjedt el, ide csatlakozik a nyomtatd 
es/vagy a lapszkenner is. A szamftogep 
es a kijelzomodul osszekoteset a 21. 
abra szemlelteti. A PC parhuzamos 
portja meglehetosen kenyes „joszag”, 
erre feltetlen iigyeljunk a szereles koz- 
ben. Soha ne forrasszunk a mukodo 
gephez csatlakoztatott aramkorben, az 
illesztot csak tobbszori szemrevetele- 
zes utan csatlakoztassuk. Vigyazat! A 
fentebb emlftett kontraszt bekotesere 
sziikseg van! A kfserletezeshez segftse- 
get nyujthat a 22. abra karakterkeszle- 
te, amely a tulajdonkeppeni ASCII ko- 
dokat tartalmazza az LCD-modul sza- 
mara. Lathato, hogy az alapkaraktere- 
ken kfviil szdp szamban fordulnak eld 
extra karakterek is. Ezekkel a matema- 
tikai muveleteket, a nyelvtani jeleket es 
idegen jelolesek egy reszet frathatjuk ki 
a kijelzore. 

Ha mar elegge megismerkedtiink 
az LCD vezerlesevel es meg egeriink 
gombja sem ment tonkre, akkor johet a 
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2. tablazat. HD44780 


Parancs 

RS 

R/W 

DB7 

DB6 

DB5 

DB4 

DB3 

DB2 

DB1 

DBO 

Lei'ras 

Kepernyotorles 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

LCD torlese 

Ku rzor visszaall itasa 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

X 

Kurzor a 0,0 koordinataju pontba kerul 

Kijelzd be^llitas 

0 

0 

o 

0 

0 

0 

0 

1 

I/D 

S 

I/D: kurzor mozgas iranya 

S: „kijelzo” leptetes 

Kijelzd uzemmodok 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

D 

C 

B 

D: Be-, ill. kikapcsolas 

C: kurzor be-, ill. kikapcsolas 

B: villogb kurzor 

Mukod^si mddok 

0 

0 

0 

0 

1 

DL 

N 

F 

x 

* 

DL: 4 ill. 8 bites atvitel 

N: a kijelzo sorainak szama 

F: betukeszlet 

CG RAM cimbedllitas 

0 

0 

0 

1 

Karaktergenerator RAM cfmzese 

Karaktergenerator RAM cimzese 

DDRAM cimbeallitas 

0 

0 

1 

Kijelzo RAM cfmzese 

Kijelzo RAM cimzese 

Allapotlekerdezes 

0 

1 

BF 

CGRAM vagy DDRAM cfm 

BF: allapot lekerdezese (szabad, foglalt) 
CGRAM, DDRAM: cimszamlalo allapota 

(ras 

1 

0 

Iran do adat 

Adat irasa a CGRAM-ba 
vagy a DDRAM-ba 

Olvasas 

1 

1 

Olvashato adat 

Adat olvasasa a CGRAM-bol 
vagy a DDRAM-bol 


mikrokontrolleres vezerles. Azert, 
hogy tobb kivezetes maradjon egyeb 
teendoink szamara, erdemes 4 bites il- 
lesztot hasznalni. A 16F84-es eseteben 
mondhatni ez is eleg sok. Akinek keve- 
sebb labra faj a foga, frhat akar 3 kive- 
zeteses LCD-kommunikacios rutint 
egy plussz IC (tarolo) alkalmazasaval. 
Egy apro triikk: a fejlesztesek soran 
elofordulhat, hogy a 16 karakteres sor- 
bol csak 8 latszik a kijelzon. Ez nem 
hiba, hanem a gyartott LCD-k nem 
szabvanyosftott volta miatt fordul elo 
csupan. A megoldasa egyszeru: pi. ket- 
soros kijelzo eseten egy 3-as „FOR” 



ciklusba szervezve tobbszor kuldjiik ki 
ugyanazt a 16 karakter hosszura mere- 
tezett adatot. A hiba oka ugyanis az, 
hogy az egyes karakterek memoriaci- 
mei gyartotol fiiggoen helyezkednek el 
- szerencsere altalaban 8-as csoportok- 
ba rendezve lgy a 8. utan a 9. karak- 
tert nem a 9. ci'men talaljuk, hanem 
esetleg joval kesobb. Ez a hiba tapasz- 
talataim szerint csupan nemely noname 


gyartmanynal fordul elo, de annal 
bosszantobb tud lenni. 

Scrollozo szoveg megjelenftese 

Fenyujsag keszftese a mikrokontrolle- 
rekkel - egyszeru feladat. A 23. abran 
lathato kapcsolas hardveres resze erde- 
kessegkent a vezerelt hattervilagftast 
tartalmazza. A 100 £2-os ellenallassal 



22. abra 23. abra 
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7. program 


8. program 



dim a as word 
dim c as word 
dim v[l] as byte 
v[0]=223 

ismet: high porta. 1 

delayms 200 
high porta. 1 
asm:nop:nop:nop:nop:endasm 
input porta. I 
a = pulsin porta.1,1 
c=(39250-a)/629 
gosub kiir 
delayms 100 
goto ismet 

kiir: if c<10 and c>=0 then print “Homerseklet: ”,dec c, str v\l, “C” 

if c<!00 and »=I0 then print “Homerseklet:”,dec c, str v\l, “C” 
if c<0 or c>=!00 then print “Tulcsordulas... ” 


beallftott enyhe hatterfenyt az A port szepen lathato az a bizonyos „FOR” 
elso labara kapcsolt BC301 vezerli. ciklus, amelymindenfelekijelzon-be- 
Aki szamara kevesnek bizonyul a hat- leertve a problemas noname tfpusokat 
terfeny ereje, nyugodtan csokkenthet is - lehetove teszi a mozgo „mikro- 

az ellenallas drteken; 30 O-ig bizton- kontroller!” szoveg kifratasat. A szo- 

sagosan iizemel az LCD. veg valtozasi fazisai kozt egy „delayms 

A 7. programban a deklaraciok 300” utasftassal 300 ms varakozasi idot 
utan a harmadik sorban bekapcsol a hagyunk, ezaltal meg olvashato, de val- 

hattervilagftas. A felhasznalando ada- tozasa hatarozott es gyors. 
tot (kifrando szoveg) ismetelten a 
FLASH kodmemoriaban helyezziik el. Homero 
Hosszabb szovegek eseten banjunk 

csfnjan a hellyel. A „kiir” ctmke alatt Digitalis homero keszftesere vallalko- 
zoknak j6 pelda lehet a 24. abran es a 



8. programban ismertetett homero. A 
muszer „lelke” egy, a HAM-bazarban 
is kaphato iivegcsoves, NTK karakte- 
risztikaju szenzor. Uveges kivitele re- 
ven meg folyadekok homerseklete is 
mdrheto vele, csak arra kell iigyelni, 
hogy a kivezetesek ne erjek el a folya- 
dekot, ha annak vezetokepessege sza- 
mottevo. Rendkfviil kis aktfv tomege 
leven igen kis hotehetetlenseggel ren- 
delkezik, fgy a viszonylag gyors valto- 
zasok meresere is alkalmas. Fizikaoran 
meg a parolgassal elengedhetetleniil 
egyiittjaro lehules is modellezheto ve¬ 
le. A parolgas hot von el az anyagtol, 
fgy az lokalisan lehul. Ebben az esetben 
a lehules akar tobb fokot is kitehet, ami 
mar igen szepen kijelezheto. 

Az alapfeladat tehat csupan az, 
hogy megmerjiik a szenzor ellenal- 
iasat. Erre mar lattunk peldat a lepcso- 
hazvilagftas eseteben, az ott lefrtak 
iranyadok itt is. Az ellenallasertekbol 
viszont reprodukalni kell a homersek- 
leterteket, mert a felhasznalo szamara 
az ellenallas megvaltozdsa nem sokat 
mond. A meresek azt igazoltak, hogy a 


24. abra 


hetkoznapi homersekletek tartomanya- 
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ban a szenzor jo kozelftessel linearis- 
nak mondhato. Segftsegiil kell tehat 
hfvni a koordinatageometriat a megfe- 
lelo kalibraciohoz. Nehany meres utan 
konnyuszerrel illesztheto egyenes az 
adatokra, majd ezutan mar csak a kalib- 
racios keplet rendezese marad hatra. +5 
V-os stabil tapfesziiltseg es ket bajtos- 
word tfpusu - mintavetel mellett a 

homerse'klet = (39250 - ellenallasertek)/629 
osszefiigges megfelelo pontossaggal 
szolgaltatta a szenzor homersekletet. A 
kalibraciot 20 °C-on es 50 °C-on vegez- 
tem el. Az egyes meresek koze 0,1 s ido 
kesleltetest iktattam be, ez osszessege- 
ben azonban fel masodpercre is kijohet, 
ha a homerseklet merese sokaig tart. A 
kijelzesnel a bevalt haromszorozos 
triikkot alkalmazva biztos a megjelenf- 
tes minden altalam tesztelt kijelzon. 
M6g egy jotanacs: oszcillatorkent min- 
denkeppen kvarcot vagy rezonatort 
hasznaljunk, kiilonben a pontossag 
nem lesz megfelelS. 

Az ekezetes betuk kifrasa gondot 
okozhat, ha a modul karakterkeszlete- 
ben nem talalhato meg az adott betu. A 
vasarlasnal feltetleniil tajdkozodjunk 
az LCD karakterkeszleterol, ugyanis 
igen konnyen elofordulhat, hogy a csa- 
bfto nehany szaz forintdrt bizony egy 
csak kfnai betuket ismero modullal le- 
sziink gazdagabbak. Ha europai karak- 
terkeszlettel rendelkezo modellt vasa- 
roltunk, akkor altalaban nines gond, de 
a HD44780 lehetoseget nyujt 8 db 
egyeni mintaval (pattern) rendelkezo, 
altalunk megrajzolt karakter kijelzese- 
re is. Ezek az uj mintak sajnos minden 
kikapcsolasnal elvesznek, mivel csak 
egy RAM tfpusu memoria tarolja oket. 

Frekvenciamero 

A bevezetoben emlftett gamma-sugar- 
zas detektor szamlaloegyseget vegiil is 
egy LCD-alapu kijelzovel sikeriilt esz- 
tetikusan megoldani. Ez a modul az 
impulzusszamlalas elven mukodik, 
azaz meghatarozott idotartam alatt be- 
erkezo jelek szamat vizsgalja meg. A 
muszer alapvaltozata egy kis modosf- 
tassal frekvenciameresre is hasznalha- 
to. Az alapotlet esupan az, hogy a min- 
taveteli idotartamnak legyen koze a 10 
valamely hatvanyahoz. Ezt jelen eset- 
ben a 100 ms-os (10E-1 s) meresi ido 
reprezentalja. A bejovo impulzusok 
szamat tarolo valtozo word tfpusu, ez- 
altal maximalisan 655 kHz-es frekven- 
cia merheto a keszulekkel. A minimalis 


9. program 


dim i as byte 
dim a as won 



a=counter porta.0,100 

a=a*10 

for i=l to 3 

print “Frekv.=”,a," Hz" 

goto meres 


merheto frekvencia a 0,1 s-os mintave¬ 
tel miatt 10 Hz. A muszer kapcsolasa a 
25. abran lathato. 

A megepftes soran feltetleniil stabil 
rezgeskeltot hasznaljunk, mivel a pon¬ 
tossag csak ettol fiigg. A jelbemenet az 
RAO bemeneten lett kialakftva. A mik- 
rokontroller bemenetet a negatfv fe- 
sziiltsegcsucsoktol vedeni kell. Ezt hi- 
vatott ellatni az lN4148-as dioda. A 
hatarozott bemeneti impedancia es po- 
tencial erdekeben a ket bemeneti ellen- 
allast feltetleniil dpftsiik be. A 9. prog- 
ramot lefordftas utan a kontrollerbe 
toltve a kis muszer maris mukodoke- 
pes. Az impulzusok szamlalasat a „co- 
unter” utasftassal kezdemenyezhetjiik, 
amelynek argumentuma tartalmazza a 
meresi idot milliszekundumban, tovab- 
ba a vizsgalni kfvant portot es labat. 


Billentyuzetkezeles 

Az eddigiekben mero es jelfeldolgozo 
egysegeket lathattunk minimalis kiilso 
beavatkozasi lehetoseggel. A gyakor- 
latban azonban gyakran vetodhet fel 
olyan feladat, hogy manualisan tobbfe- 
le adatot kell bevinniink vagy beallftast 
kell elvegezniink a program mukodese ; 
kozben. Erre szolgal a billentyuzet. A r 
26. abran a legjellemzobb vezerlesi i 
lehetosegeket mutatjuk be. i 

Az elso es egyben a legpazarlobb - 
bekotesi forma az, amit mar a zongora- 
nal lattunk. Belso, szoftveres felhuzast \ 
hasznalva, minden kivezetesre egy [ 
nyomogombot illesztiink. E modszer ; 
tagadhatatlan elonye, hogy tobb gomb S' 
egyszerre torteno lenyomasat is erze'- ( 
kelni lehet vele. Ketsegtelen hatranya, i 
hogy 8 gombhoz elhasznal egy teljes 8 ; 
bites portot. Ez a kisebb kontrollerek | 
szukos labkiosztasat tekintve nem ( 
idealis megoldas. f 

A telefonbillentyuzet (szamok 0-tol | 
9-ig, valamint * es #) szimulaciojat mar | 
csak matrix-modszerrel erdemes ve- i 
gezni. Ezzel 16 billentyu lekerdezese- | 
nek lehetosdgehezjutunk. Ketsegtelen, i 
hogy fgy elvileg nem lehetseges egy- j 
idejuseg vizsgalata. A szokvanyos be- [ 
viteli forrasoknal erre azonban nines is S. 
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nagyon sziikseg. A lekerdezes alapot- 
lete az, hogy a 8 bites portbol felet 
kimenetnek, felet pedig bemenetnek 
konfiguraljuk. A kimenetekkel vegig- 
szkenneljiik az oszlopokat, s kozben a 
4 bit bemeneten megvizsgaljuk a so- 
roktol kapott valaszt. A port pillanatnyi 
allapota egyertelmuen definialja a le- 
nyomott billentyu helyzetet. Ekkor pe¬ 
dig mar nines mas dolgunk, minthogy 
a kapott erteket kielemezve, a szoftver- 
ben felhasznaljuk a gombnyomast. PI. 
a regebbi Nokia mobilokon azert van 
osszesen 16 fele billentyu, mert a leker¬ 
dezes ezzel a modszerrel mukodik 
(5110, 3210 stb.). 

A harmadik, s egyben a legizgalma- 
sabb modszer alapotletet az elobbi pel- 
dakban felvetodott ellenallasmeres 
modszere adta. A belso A/D konverter 
modullal rendelkezo kontrollerek, mint 
pi. a 16F877 eseteben boven elegendo 
a konverter kiolvasasa, a kisebb PIC- 
eknel azonban ismet a jol bevalt triikk- 
hoz kell folyamodnunk. A kapesolok 
helyzetet es az ellenallasok ertekeit he- 




27. abra 



lyesen valasztva az ellenallaslepcso 
egyes elemei megfeleloen tavol lesz,- 
nek egymastol, l'gy a lenyomott gomb 
erzekelese hibatlanul lehetseges. A 
modszer hatalmas elonye, hogy pi. 7 
gomb lekerdezesere esupan 1 db kive- 
zetest hasznal fel. Ha ezt a szamot egy 
teljes portra kiterjesztjiik, akkor 56 kii- 
lonfele gomb allapotat tudjuk beolvas- 
ni a kontrollerrel. Ez pedig sok esetben 
tobb, mint eleg. Az eljaras hatranya, 
hogy minden kontrollerre mas es mas 
lehet a kapcsolasi fesziiltseg, l'gy meg- 
lehetosen kenyes a beallftasra, ezenki- 
vul erdemes kis hofoktenyezoju alkat- 
reszeket felhasznalni (az elkokat felejt- 
siik el)! A tapfesziiltseg valtozasaira is 


RT EK ’05 


133 






elegge drzekenyen reagal, ezert csak 
hobby szintu epfteseknel ajanlott e 
modszer hasznalata. 

DTMF-tarcsazo 

Telefonos berkekben a ket, egymastol 
kiilonbozo, de hallhato hanggal kodolt 
iizenetvaltas igen gyakran alkalmazott 
eljaras. Segftsegevel legfeljebb nehany 
szaz bit/s-os (baud) adatatvitel valoslt- 
hat6 meg. Ebbol kovetkezoen elsosor- 
ban nem nagymennyisegu adat, hanem 
jelzesek atvitelcrc alkalmazzak. A 4 
bites kodolasnak koszonhetoen 16 kii- 
lonbozo jelzes atvitelere van lehetoseg, 
melyeket a hexadecimalis szamrend- 
szer egyjegyu ertekei jelolnek. 

Az elobbiekben ismertetett maso- 
dik (matrix) tfpusu billentyuzetkeze- 
lesre mutat peldat a 27. abran talalhato 
kapcsolas. Egy teljes DTMF-tarcsazot 
lathatunk, 16F628-as kontrollerrel 
megvalosftva. 

A kiadott DTMF-hangparok az A 
port 3-as kimenetere illesztetthangszo- 
ron jelennek meg. Ha tovabbvezetjiik a 
jelet - pi. egy telefonvonalra akkor 
nines nagy sziikseg az RC-szurotagra, 
ugyanis a savkorlatozast az esetleges 
atviteli eszkoz magatol elvdgzi. A kap¬ 
csolas egyediilallo erdekessege, hogy 
nem tartalmaz kiilso rezgeskeltot, ha¬ 
nem a 628-as belso, 4 MHz-es oszcil- 
latorat hasznalja fel. A CONFIG 
WORD beallftasara ennek fenyeben 
feltetleniil ugyeljiink az egetesnel, mert 
kulonben a 10. program nem fog meg- 
feleloen mukodni. 

A 16 gomb figyeleseert bizony vi- 
szonylag hosszu programot kell cserd- 
be adnunk. A billentyufigyelesre kb. az 
egesz program hosszanak haromne- 
gyed resze fordftodik. Jo hfr azonban, 
hogy a tenyleges lefordftott hex fajl 
nem tul meretes, mert a gombok keze- 
lese regiszterek olvasasaban es allftga- 
tasaban meriil ki. Az oszlopokra csatla- 
kozo ellenallasok akar el is hagyhato- 
ak, ha biztosftani tudjuk, hogy egyszer- 
re legfeljebb csak egy gomb legyen 
lenyomott allapotban. 

A PIC kimenetei ugyanis „nem sze- 
retik”, haellenkezo logikai allapotu jel- 
lel osszekapcsoljak azokat. A program 
a DTMF-hangok kiadasara a „dtmfout” 
utasftast hasznalja, amelyet meg kell 
„toldani” a kiadando hang kodjaval, 
tovabba annak hosszaval es annak a 
kivezetdsnek a nevevel, amelyre a 
hangszorot kapcsoltuk. Az utasi'tas 
vegrehajtasa alatt ne hasznaljunk meg- 


10. program 


dim a,b,c,d as byte 

trisb=240 

kezd: portb=l:b=l 

a=portb 

if (portb and 240) oO then kesz 

portb=2:b=2 

a=portb 

if (portb and 240) oO then kesz 

portb=4:b=4 

a=portb 

if (portb and 240) oO then kesz 

portb=8:b=8 

a=portb 

if (portb and 240) oO then kesz 
goto kezd 

kesz: if a= 16 then gosub elso 

if a=32 then gosub masodik 
if a=64 then gosub harmadik 
if a=l28 then gosub negyedik 

elso: if b=l then d=13 

if b=2 then d=3 
if b=4 then d=2 
if b=8 then d=l 
goto kiad 

elso: if b=l then d=12 

if b=2 then d=6 
if b=4 then d=5 
if b=8 then d=4 
goto kiad 

elso: if b= 1 then d= 11 

if b=2 then d=9 
if b=4 then d=8 
if b=8 then d=7 
goto kiad 

elso: if b=l then d=10 

if b=2 then 
if b=4 then d=0 
if b=8 then d=15 

kiad: dtmfout porta.3,1000,d 

goto kezd 


11. program 


dim b,i as byte 

els 

ismetehif porta.4=l then goto kiir 
goto ismetel 

kiir: b=porta 

b=b& 15 

if i=8 then cursor 1,41 
if i=16 then i=0: els 
if b<!0 then print dec b 
if b= 10 then print “0" 
if b= II then print 
if b=12 then print “#” 


kiirOl: if porta.4=l then goto kiirOl 
goto ismetel 

end 


12. program 


device 16f628 

symbol rst- 

porta.2:symbol ck=porta.3 

low ckdow 

if porta.0=0 then olvas 
goto nez 

olvas: 

low ckdow rst 
gosub keses 

kiolvas:for i=0 to 63 


high ck 
gosub keses 
low ck 
gosub keses 


for i=72 to 79 

gosub keses 
low ck 


gosub keses 
if porta.4=l then inc a 


for i=80 to 87 

high ck 

gosub keses 

low ck 

gosub keses 

if porta.4=l then inc b 


for i=88 to 95 
high ck 
gosub keses 
low ck 


gosub keses 
if porta.4=l then inc c 


for i=96 to 103 

gosub keses 
low ck 


gosub keses 
if porta.4=l then inc d 


e=512*a+64*b+8*c+d 
for i=l to 3 

print “tartalma: ”,e," ft” 


goto nez 

keses: 

nop 


nop 


nop 


nop 

endasm 


return 


szakftast, mert az a sajat vegrahajtasi 
idejdvel megtorheti a hangkiadas fo- 
lyamatat. 


DTMF-dekoder 

Egy taresazo, DTMF-jelkiildo akkor 
valik igazan hasznalhatova, ha egy fo- 
gadoegyseg is van mellette. Az erkezo 
DTMF-hangparok dekodolasi algorit- 
musat meg lehet ugyan oldani szoftve- 
resen is, de minek, ha van ra igen egy- 
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szeruen kezelheto celaramkor is. Ez az 
IC a 8870-es tlpusjelzest viseli. Tomb- 
vazlata a 28. abran lathato. A vevo- 
egysegbol erkezo jel egy valtoztathato 
erosftesu muveleti erosftore jut. Az ero- 
sitcs a kiilso elemek segitsegevel allft- 
hatd be, Igy lehetdseg nyllik mikrofon- 
szintu, de akar voltnyi nagysagu jelek 
fogadasara is. A megfelelo szintu jel 
ezutan a tarcsahangszurore keriil, ami 
a hangparok felismereset javi'tja. 

Mivel a DTMF-hangok frekvenciai 
meghatarozott savba esnek, az ezen kl- 
viili jelek csak zajt hordoznak a felis- 
mero egyseg szamara. Ezek levagasa 
szinten fontos. A kelloen megtisztitott 
jel a digitalis felismero algoritmus se- 
gftsegevel egy tarolon keresztiil a ki- 
menetre keriil. Ezt a jelet fogjuk a to- 
vabbiakban feldolgoztatni a kontroller 
programjaval. Az egyes kimenetek al- 
lapotai es a felismert DTMF-hangpa- 
rok kozotti dsszefiiggest a 3. tablazat 
szemlelteti. 

Az ismertetett 8870-es integralt 
aramkorrel kb 5... 10 ms-onkent lehet 
biztonsagosan jelet fogadni, ez osszes- 
segeben 50...100 bajt/s adatatviteli se- 
besseget tesz lehetove. Ebbol latszik, 
hogy csak jelzesek tovabbftasara erde- 
mes az IC-t igenybe venni, tenyleges es 
gyors adatatvitelre nem alkalmas. Az 
1C osszekapcsolasa egy mikrogeppel a 
legjobb peldaja lehet egy hfvofcl-azo- 
nosfto egysegnek. A mikrofon igeny- 
bevetelevel pedig telefonszamma ala- 
knhatjuk a REDIAL gomb megnyoma- 
sa utan a telefon altal kiadott hangokat. 
A rendszer kapcsolasi rajza a 29. abran 
lathato. Egy atkapcsoloval lehetseges a 
jelet kozvetlen a vonalrol is venni, eb- 


ben az esetben azonban ugyeljiink arra, 
hogy a telefonvonal nem a megszokott 
TTL- vagy CMOS-fesziiltsegszinteket 
koveti. 

A 8870-es mukodtetesehez feltetle- 
niil sziikseg van egy 3,579 MHz-es 
kvarcra, amely idoalapul szolgal a han- 
gok pontos felismeresehez. A PIC eb- 
ben a bealh'tasban sajat, 4 MHz-es 
oszcillatorral rendelkezik, de nines 
akadalya annak sem, hogy a ket rend¬ 
szer orajelet egyesftsiik. A 11. prog¬ 
ram a celaramkor felhasznalasa miatt 
igen egyszerdre sikeriilt, dolga csak a 
8870-tol erkezo jelek figyelese es az 
LCD-modul vezerlese. Ebben a prog- 
ramban is kikiiszobdltiik a noname 
LCD-k hibajat, de maskepp, mint ed- 
dig. 

Az otlet a kovetkezo: a „cursor” 
utasi'tas kiadasaval az LCD kurzorat 
tetszoleges helyre mozgathatjuk. A 
peldaban hasznalt „rendellenes” LCD 
elso 8 karaktere a l-tol 8-ig terjedo 
memdriaefmen erheto el, mfg a maso- 
dik 8 karakter a 4l-tol a 48-ig terjedo 
reszen. Igy nem kell tenni mdst, esupan 
a 8-ik kilrt karakter utan a 41-ik helyre 
pozicionalni, s ott folytatni tovabb a 
karakterbevitelt. 

Telefonkartya -olvaso 

A Magyarorszagon hasznalhato tele- 
fonkartyakhoz bizonyos multicegek 
mar forgalmaznak kartyaolvasdt. 
Ezekkel az eszkozokkel lehetseges a 
felhasznalhato osszeg ellenorzese. Te- 
leprol vagy akkurol iizemelnek, kis 
LCD segftse'gevel tudatjak a felhaszna- 
loval, hogy meg mekkora osszeget te- 


lefonalhat le. A kesziildkek valtozast 
nem kepesek eloidezni a kartyaban, 
ezert hasznalatuk megengedett. (A 
kommunikacios algoritmust persze 
nem adjak a hasznalati utasi'tas melle...) 
Ezek ismereteben akar otthon is ossze- 
alh'thatunk egy olvasdkesziileket. 
Nemcsakolcsobb, mint a gyari, hanem 
a megepftes soran erdekes tapasz- 
talatokra tehetiink szert. A kapcsolas a 
30. abran lathato. 

A soros kommunikacio megvalosi- 
tasahoz esupan a PIC 3 labara van sziik- 
seg. Az RA4 fogadja a ki'viilrol erkezo 
adatokat, az RA2 e's az RA3 pedig a 
vezerlest valosi'tja meg. Mivel az esz- 
koz kimenete nyitott kollektoros, igy 
sziikseges egy 10 kQ-os felhuzo-ellen- 
allas is. Az RAO bemenet erzekeli a 
kartya csatlakoztatasat, ide egj mikro- 
kapcsolot ajanlatos beszerelm, amely- 
nek zart allapotat a betolt kartya valtja 
ki. A B port feladata, mint mindig, az 
LCD illesztese es a kiiras lebonyoh'ta- 
sa. A kiolvaso algoritmus bonyolultsa- 
ga miatt a 12. program is kisse hosz- 
szura sikeriilt, de cserebe kulturalt „tar- 
talma: x Ft” kijelzett szoveget kapunk. 
A programban talalhato „keses” cimke 
igen fontos, mivel az itt elofordulo nop 
iires utasltasok 16 orajelnyi kesleltetest 
adnak a kiolvasas es a kovetkezo mu- 
velet elott. Ez azert sziikseges, mert a 
kartya kommunikacios sebessege 
ugyan elegge nagy, de veges ertek. 

Mivel a kartya 6 kivezetessel ren¬ 
delkezik, l'gy csatlakozo celjara jol 
megfelel egy regi GSM-telefonbol ki- 
termelt SIM-csatlakozo. Megfelelo 
burkolattal ellatva igen konnyen meg- 
bizhato erintkezosorhoz juthatunk. 


Fenti cikkunk befejezeset (tovabbi erdekes PIC-alkalmazasokat) a 
a „Radi6technika” 2004/12. szama hozza! 
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Az EAGLE 4.0 nyak-tervezo program hasznalata 

© CADware s.r.o., cadware@pvtnet.cz 


Alabbi irdsunk - kedvcsinalonak - az 
EAGLE nyaktervezo program haszna- 
latanak rovid lelrdsat tartalmazza. Be- 
mutatjuk az alapveto funkciokat es 
azok hasznalatdt. Irdsunk az EAGLE 
mindharom moduljdt (Schema, Layout 
Editor es az Autorouter) targyalja, ro- 
viden ismertetve a munkamenetet a 
kapcsolasi rajztol a nyak tervezesen ke- 
resztiil az autorouter hasznalataig. 

Irdsunkfeltetelezi, hogy az erdeklo- 
do olvaso szamara a szamltogep es a 
Windows operacios rendszerhasznala- 
ta nem okoz problemat es az olyan ki- 
fejezeseket, mintpeldaul a „nagyobb(t- 
suk meg a szerkeszto ablakot”, bovebb 
magyarazjat nelkiil haszndlhatjuk. 

Ismertetesiink a Windows verzio 
alapjan kesziilt, de - elhanyagolhato 
kiildnbsegekmellett- a Linuxos verzio- 
hoz is jol hasznalhato. Az angol tutorial 
forditasa es gondozasa sordn a kisse 
szajbardgos, fontoskodo szoveget egy- 
szerusitettiik, olvasmdnyosabba tettiik, 
a szakmai hitelessegfeltetlen megorze- 
se mellett. 

Gepigeny 

Az EAGLE hasznalatahoz a kovetkezo 
minimalis szamftogep-konfiguracid 
sziikseges: 

- IBM-kompatibilis szdmftogep 
(486 vagyjobb), 

- Windows 95/98/ME, NT4/2000/ 
/XP vagy Linux (kernel 1 2.x, 
libc6 bs XI1 min. color depth 8 
bpp), 

- legalabb 50 MB szabad tarterii- 
let a merevlemezen, 

- lehetoleg haromgombos eger. 
Az EAGLE-lel nyomtatok, plotte- 

rek, fotoplotterek, furogepek szamara 
kimeneti fajlok es az ULP makroprog- 
ramozo nyelvvel kesziilt programok 
generalhatok. 

Az EAGLE fobb jellemzoi 

Altalanos jellemzok: 

- modulrendszeru program 
(Schema, Layout, Autorouter), 

- a legnagyobb rajzteriilet: kb. 
1500 x 1500 mm (64 x 64 hii- 
velyk), 
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- felbontds: 0,1 pm, 

- arasztermm-benvagyhiivelyk- 
ben is beallithato, 

- 255 rajzreteg, a felhasznalo al- 
tal beallithato szmekkel, 

- a C-nyelvhez hasonlo felhasz- 
naloi makroprogramozo nyelv, 

- konyvtarmenedzser az alkatre- 
szek kulonbozo feltetelek sze- 
rinti keresesehez, 

- kulonbozo techonogiak tamo- 
gatasa (pi. 74L00, 74LS00...) 

- automatikus adat backup. 

Layout Editor modul (nyaktervezes) 

- teljes tamogatas, 

- beepftett Design Rule Check 
(DRC) a nyak ellenorzesehez, 

- automatikus rezfeliilet kitoltes 

- az alkatres/.ek tobb fajta tokoza- 
sanak tamogatasa. 

Schema modul (kapcsolasi rajz) 

- 99 oldalnyi kapcsolasi rajz, 

- on-line ketiranyu annotacio a 
nyakon vagy a kapcsolasi raj- 
zon tortent modosftas kozott 

- a nyaktervezdshez sziiksdges 
adatok a kapcsolasi rajzbol val6 
automatikus generalasa, 

- a taplalasi pontok automatikus 
generalasa (az IC-k szamara), 

- a kapcsoldsi rajz elektromos 
szempontbol vald ellenorzese 
(Electrical Rule Check = ERC) 

Autorouter modul (aut. huzalozas) 

- a nySktervezomodullal valo tel¬ 
jes integraltsag, 

- a beallftott tervezesi szabalyok 
betartasa (Design Rules), 

- a kulonbozo osszekotescsopor- 
tok elore beallftott parameterei- 
nek betartasa (Net Classes), 

- az auto es a kezi routereles ko- 
zotti barmely pillanatban vald 
atkapcsolas lehetosdge, 

- ripup&retry algoritmus, 

- felhasznaloi strategia, 

- a huzalozas szamara a legkisebb 
raszter 0,02 mm (0,8 mils) 

- max. 16jelreteg 


- max. 14 tapldlasi reteg 

A Professional verzio korlatozasa: 

- maximum 16jelreteg. 

A Standard verzio korlatozasai: 

- a lap legnagyobb merete 
160 x 100 mm, 

- maximum 4 jelreteg (felso, also 
es 2 belso reteg). 

A Light ( freeware) verzio korlatozasai: 

- a lap legnagyobb merete 
100 x 80 mm, 

- 2 jelreteg 

(belso retegek nelkiil), 

- a kapcsolasi rajz csak egy oldal 
terjedelmu lehet. 

A program telepitese es indftasa 

Windows operacios renszernel helyez- 
ziik be a telepfto-CD-t, es valasszuk ki 
a megfelelo meniipontot a megjelent 
ablakban. Amennyiben az ablak nem 
jelenik meg automatikusan, a My Com¬ 
puter ablakban kattintsunk ketszer a 
CD-ROM ikonra. Kovessiik a telepfto 
utasftasait. 

A Light verzional (freeware) a li- 
censz megadasa nelkiil a „Run as free- 
ware”-t jeloljiik meg. 

Amennyiben a programot torolni 
szeretnenk a szamftogepiinkbdl, hasz- 
naljuk az EAGLE-lel egyiitt telepftett 
Shield programot. 

Az EAGLE telepfto-CD-n egy 
olyan Freeware program is talalhato, 
amely nemi korlatozassal, a CD-rol te- 
lepites nelkiil is indfthato. 

Linux operacios rendszer eseten 
helyezziik be a telepfto-CD-t a szamf- 
togepbe. Valasszuk ki a megfelelo 
konyvtarat (/english/linux/install) es 
olvassuk el a telepftes utasftasait a 
README fajlban. A telepftes soran a 
program megkerdezi, hogy Freeware, 
vagy teljes verzioban kfvanjuk-e tele- 
pfteni. 

Amennyiben nines ervenyes licen- 
sziink, valasszuk ki a „Run as Freewa- 
re”-t. Az EAGLE telepfto-CD egy te¬ 
lepftes neliili Freeware verziot is tartal- 
maz. Ebben az esetben a CD-t ’execu¬ 
table’ modban kell indftani. Az ily mo- 
don indftott programnak tovabbi korla¬ 
tozasai vannak, ami abbol ered, hogy a 
CD nem frhato. 
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Egyeb jellemzok 

A program alapbeallftasai mellett lehe- 
toseg van az egyedi beallftasokra is (pi. 
menu konfiguralasa, billentyuk, szfnek 
stb.). Ezeket a beallftasokat ezen utmu- 
tato nem targyalja. 

Az EAGLE felhasznaloi kornyeze- 
te ugy lett megszerkesztve, hogy min- 
den egyes muvelet paranccsal indul, 
meniibdl vagy a parancsikonok segftse- 
gevel. Az egyes parancsokat nem sziik- 
seges megjegyezni, de ha ezeket ismer- 
jiik, a parancsok mas modon is indftha- 
tok. Barmelyik parancs indfthato annak 
a parancssorba valo befrasaval vagy 
egy szdvegfajlbol (scriptbol, lasd 
SCRIPT parancs) torteno beolvasas- 
bol. Elegendo bei'rni nehanyat a pa¬ 
rancs elso betuibol ugy, hogy a prog¬ 
ram biztonsagosan felismerje azt (pi. a 
RATSNEST parancs befrhato ugy is, 
hogy RATS vagy rats). Barmely pa¬ 
rancs gyorsbillentyuhoz is hozzaren- 
delheto. Ezert celszeru, ha a legtobbet 
hasznalt parancsok frasmodjat megta- 
nuljuk. (A parancsok szintaxisat bo- 
vebben a Help targyalja.) Ismertete- 
sunkben a program alapveto, menu es 
ikonokkal valo kezeleset frjuk le. 

A parancsok inditasa 

Az EAGLE parancsokat indfthatjuk a 
billentyuzetrol, ikonra valo kattintassal 
vagy a meniibol. Peldaul a MOVE pa¬ 
rancs a kovetkezokeppen indfthato: 

- a Move ikonra valo . j 
kattintassal, 

- a MOVE parancs pa- — 
rancssorba valo befrasaval es az 
Enter billentyu lenyomasaval 

- az F7 fimkciobillentyu lenyo¬ 
masaval, amelyhez a MOVE pa- 
rancsot rendeltiik hozza (ez mo- 
dosfthato) 

- a parancs Edit-Move meniibol 
valo kivalasztasaval. 

Ismertetesiinkben foleg a meniipa- 
rancsok, illetve az ikonok hasznalata 
alapjan mutatjuk be a program kezele¬ 
set. Ha az egerrel rakozelftiink vala- 


mely ikonra, megjelenik az ikon paran- 
csa is. Az 1. abran a kapcsolasi rajz 
szerkeszto, mfg a 2. abran a nyak-ter- . 
vezo modul ikon-eszkoztara lathato. A 
3. abran a program negySoros fomenii- 
fejlece lathato. Fentrol lefele: meniisor, 
eszkoztar, dinamikus parameterek so- 
ra, koordinatak es a parancssor. 

A billentyukombinaciok mellett 
(pi. Alt + FI) a parancsok parancs- 
sorbol is indfthatok. Ehhez frjuk be a 
parancs nevet a parancssorba es nyom- 
juk meg az Enter billentyut. Amennyi- 
ben valamit pontosan kell befrni, akkor 
peldaul frjuk be fgy: | 

CHANGE WIDTH 0.024 [ 

es nyomjuk meg az Enter gombot! Az ; 
EAGLE nem tesz kiilonbseget a nagy j' 
es kis betuk kozbtt, tovabba a parancso- . 
kat azok elso nehany betujere is lerovi- j 
dfthetjiik. Az elozo parancsot tehat pi. j 
fgy is befrhatjuk: 

cha wid 0.024 (es Enter) f 

Control panel \ 

A program inditasa utan a kepernyon a » 
Control panel jelenik meg (4. abra). ; 
Segftsegevel beallfthatok az egyes pa- j- 
rameterek, betolthetok vagy elmenthe- | 
tok a projektek, a gyartashoz szukseges f 
adatok generalhatok, megtekinthetok « 
az alkatreszkonyvtarak, vagy a beepf- i 
tett makroprogramozo-nyelvvel dol- > 
gozhatunk stb. I 

A (+) jelre valo kattintassal (pi.: i 
Libraries, Projects, ....) az egyes cso- ; 
portok reszletei is lathatova valnak. A 
(-) jelre valo kattintaskor az adott cso- 
portok bezarodnak. 

A jobb egergombbal valo kattintas 
. utan a menu automatikusan, szukseg 
szerint valtozik. Lehetoseg nyflik uj al- 
konyvtar letrehozasara, atnevezesre 
(Rename), szerkesztesre (Edit), torles- 
re (Delete), nyomtatasra (Print), uj pro- 
jekt letrehozasara, uj kapcsolasi rajz 
rajzolasara stb. 

A konyvtarra (Libraries) valo kat¬ 
tintaskor annak mappaja kicsomagolo- 
dik es lathatova valik a benne levo tob- 
bi mappa is (5. abra). Egy adott map- 


aid - C:VEAGLE\examples\DEMOCMP.bid 
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para valo kattintaskor megjelennek a 
konyvtar alkatreszei. 

A jobb egergombbal a Projects-re 
valo kattintassal a megjeleno menuben 
megadhato egy ujabb projekt es az uj 
projektben megjeleno menuben az uj 
kapcsolasi rajz, nyak, konyvtarak stb. 

Az EAGLE fajltfpusai 


Az EAGLE programban a kovetkezo 
fajlti'pusokkal dolgozhatunk: 


Fajltipus 

Meniiablak 

Nev 

Nyak (Board) 

Layout Editor 

*.BRD | 

Kapcs. rajz (Schematic) 

Schematic Editor 

*.SCH | 

Konyvtdrak (Library) 

Library Editor 

*.LBR | 

| Szkript (Script) 

Text Editor 

*.SCR | 

ULP (User 

Language Program) 

Text Editor 

*.ULP II 

Szovegfajlok 

Text Editor 



Figyelem! A Linux-verzio kizarolag a 
kisbetus fajlkiterjeszteseket ismeri! 


EAGLE projektek (Projects) 

Probaljunk meg letrehozni egy uj pro- 
jektet. A program indftasa utan kattint- 
sunk a Projects-nel levo (+) jelre, ez- 
utan a megjelent projektek koziil kat- 
tintsunk az Examples-re, majd a Tuto- 
rial-ra, amfg meg nem jelenik annak 
konyvtara. 

A meniibol valasszuk ki a New Pro- 
ject-et. Az uj projektmezobe l'rjuk be a 
projekt nevet, pi. Teszt, es nyomjunk 
egy entert. Letrejott egy uj, Teszt nevu 
mappa, amely majd az uj projekt osszes 
adatait tartalmazni fogja. 


A Control panel Options-directo- 
ries meniijeben tovabbi mappak is let- 
rehozhatok, amelyekbe a kiilonbozo 
adatokat mentjiik majd el. 

A jobb egergombbal az uj projekt- 
nevre (Teszt) valo kattintassal elkezd- 
hetjiik rajzolni az uj kapcsolasi rajzot 
(New-Schematic), tervezni az uj nyak- 
lapot (New-board) stb. A projekt min- 
den mappaja tartalmaz egy Eagle.epf 
fajlt, mely a programnak az adott pro- 
jekthez tartozo beallftasait tartalmazza. 

Az eppen aktfv projektet zold ki- 
emeloszm jelzi. 

Az EAGLE indftasakor az utoljara 
hasznalt projekt automatikusan betol- 
tddik. Amennyiben a munkat az Alt+X 
paranccsal fejezziik be es a programot 
ujra indftjuk, a projekt pontosan ugyan- 
olyan bealh'tasokkal jelenik meg, mint 
amilyenekkel elozoleg befejeztiik a 
munkat. 

Fajlbetoltesek es az abrazolas 
nagyitasa (Zoom) 

A kovetkezokben gyakorlati alkalma- 
zasokat mutatunk be. Inditsuk el az 
EAGLE programot es varjunk, amfg 
meg nem jelenik a Contol panel. Az 
Examples-Tutorial mappabol toltsiik 
be a Demo2.brd lapot. Ez vegrehajtha- 
to a Projects-tol az Examples-Tutorial- 
ig valo kattintasokkal es az adott lap- 
nevre valo ketszeri kattintassal, vagy a 
Control panel meniijebol -File-Open- 
Board es a megadott fajlnev megkere- 
sesevel. Az adott lap kapcsolasi rajza a 
lappal egyiitt automatikusan betoltodik. 
Nagyftsuk meg a szerkesztoablakot! 

j Erre az ikonra valo kattintas- 
sal rakozelitiink az abrara 
JZa (zoom in). 


I Erre az ikonra valo kattintas- 
j sal az egesz panel kitolti a tel- 
1 jcs munkafeliiletet. 

Erre az ikonra valo kattintas¬ 
sal az abra tavolodik 
(zoom out). 

Erre az ikonra valo kattintas¬ 
sal az abrazolast tetszolegesre 
allfthatjuk be: 

a) a lenyomva tartott bal egergomb¬ 
bal kijeloljiik az abrazolni kivant fe- 
luletet, s az egergomb felengedesevel a 
program a kijelolt teriiletre kozelft ra. 

b) kattintsunk a bal egergombbal 
arra a pontra, amely majd a ki'vant ab¬ 
razolas kozeppontjaban lesz, majd kat¬ 
tintsunk a szemafor ikonra - az abrazo¬ 
las elmozdul, de a nagyftas megmarad. 

c) a munkafelulet harom pontjanak 
megadasaval (bal egergombbal valo 
kattintas a kivalasztott ponton) az abra 
egyidejuleg elmozdfthato es nagyi'tha- 
to is: az elso pont az uj abrazolas ko- 
zeppontjat, a masik ketto pedig a nagyi- 
tas merteket adjak meg - amennyiben 
a harmadik pont tavolabbra esik az el- 
sotol, mint a masodik, a tavolsaguk ara- 
nyaban nagyitodik meg az abra. 

■ Erre az ikonra valo kattintas- 
@1 | sal a rajz ujraraj/olodik es az 
..=rv.l esetlegcs abrazolasi hibak is 
kijavftodnak (Redraw). 


A rajzoloretegek kivalasztasa 

A rajzok egyes objektumai kulonbbzo 
rajzoloretegekben helyezkednek el. A 
kimeneti adatok generalasa soran, az 
adatok helyessege miatt, az egyes rete- 
gek kombinalodnak. Pelddul a Top 
(felso lapreteg). Pad (forraszfeliilet) es 
a Via (masik retegre valo atmeneti 
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lyuk) kombinacioival megkapjuk a fel- 
so rezreteg elkeszitesehez sziikseges 
filmmatrica fotoplottolashoz sziikse- 
ges adatait. A Pad reteg a forraszfelii- 
letek adatait, a Via reteg pedig a ket 
rezfeliilet kozotti atmenetek adatait tar- 
talmazza. 

Toltsiik be a DEMOCMP lapot es 
kattintsunk a Display ikonra. Megjele- 
nik a rajzoloretegek listaja, amelyben a 
jelenleg lathatoak vannak megjelolve. 
Az egyes retegek melletti kis mezdre 
valo kattintassal az egyes retegek latha- 
tova vagy eppen rejtette valnak. Az All 
es None billentyuk egyszerre kapcsol- 
jak az osszes reteget. 

Nagyonfontos! A felso retegen le- 
vo alkatreszek csak abban az esetben 
valaszthatok ki vagy mozdithatok el, ha 
a tOrigins reteg lathatosagat bekap- 
csoltuk. Ugyanez ervenyes az also re- 
tegre is, ahol a bOrigins reteg lathato- 
saganak kell bekapcsolva lennie. Az 
un, Origins-ek az egyes alkatreszek re- 
ferenciapontjai, amelyek szerint az 
egyes alkatreszek elhelyezodnek, el- 
mozdithatok vagy elfordithatok, pi. ko- 
zeppont, 1. szamu kivezetes stb. 

A raszter (Grid) es a mertekegy- 
segek (Unit) beallitasa 


A kapcsolasi rajzoknak mindig a 
0.1 hiivelykes (2,54 mm-es) raszterben 
kell kesziilniiik, mert a sematikus szim- 
bolumok ebben a raszterben kdsziiltek 
(a kivezetdsek a 0.1" raszterbe esnek). 
A nyak-lapon kiilonbozo raszter hasz- 
nalhato, a felhasznalt alkatreszek alap- 

.| jan. Erre az ikonra valo kattin- 

1 tassal a GRID parancsot akti- 
valjuk, amellyel a raszter es a 
mertekegyseg is beallfthato. Az adatok 
az eppen kivalasztott mertekegysegben 
adhatok meg. 


Vonalak, korvonalak, korivek, 
teglalapok es szovegek 


Az dsszekotesek, vonalak, korvonalak, 
korivek, teglalapok es a szovegek a 
WIRE, CIRCLE, ARC, RECTANGLE 
es TEXT parancsokkal keszithetok. 

Peldakeppen uj kapcsolasi rajzot 
keszitiink. Zarjuk be a szerkeszto 
osszes ablakat es a Control panel me- 
niijebol valasszuk ki a File-New-Sche- 
matic-ot. 

Megjelenik a kapcsolasirajz-szer- 
keszto, UNTITLED.SCH newel. Soha 
ne mentsiik el a kapcsolasi rajzot ezen 
nev alatt, a menteshez hasznaljuk a Fi¬ 
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le-Save as parancsot a sajat megadott 
fajlnevvel. Nagyitsuk meg a szerkesz- 
toablakot. 


WIRE (huzal) 

a A WIRE (huzal) parancs hu- 
zalok rajzolasat teszi lehetove. 
Amennyiben ezek a huzalok a 
nyak tervezesenel az egyes retegekben 
(Top, Bottom vagy Route2...15) hasz- 
nalatosak, azokat a program nyomta- 
tott huzalozasnak ertelmezi. A kapcso¬ 
lasi rajz szerkesztesenel a program a 
15-os retegben ertelmezi. Ezzel a pa- 
ranccsal rajzolhato meg a nyak-lap kiilso 
korvonala is, a Dimensions retegben. 

A parancs haszn&lata: kattintsunk 
a WIRE parancsra. A rajzoloreteg, a 
doldsszog ds a vonal vastagsaga a para- 
metersorban allithato be (6. abra). 

A huzal kezdopontjat kattintassal 
adjuk meg. Huzzuk lassan a kurzort 
ferden felfele, elkezdodik a huzal raj- 
zolasa, kattintsunk a jobb egergomb- 
bal, majd folytassuk a huzal rajzolasat, 
minden egyes kattintassal a ddlesszo- 
get valtoztatjuk meg. A folytonos vonal 
befejezesehez ketszer kattintsunk. A 
dolesszog a parametersorban is kiva- 
laszthato, de a jobb egergomb haszna- 
lata egy szerubb es gyorsabb. A rajzolas 
kozben a rajzoloreteg beallitasat a ko- 
zepso egergombbal modosithatjuk. 

Vonalvastagsag 


Amennyiben a WIRE parancs aktiv, a 
vonalvastagsag a parancssorban beal- 
lithato. A vonalvastagsag utolagos mo- 
j dositasa a CHANGE parancs- 
I csal es a WIDTH menuponttal 
i vegezheto. Az elore beallitott 
vastagsagokbol valasztunk es ezutan a 
kivalasztott vonalszegmensre kattin¬ 
tassal annak vastagsaga megvaltozik. 

Amennyiben mas vonalvastagsagra 
van szuksegiink, mint az elore bealli- 
tottak, irjuk be a kovetkezdhdz hasonlo 
parancssort a kfvant ertekkel: 

CHANGE WIDTH 0.017 Enter 
Ezutan kattintsunk a kivalasztott 
vonalszegmensre. Hasonlo folyamattal 
a rajzolas elott is beallfthato a vonal¬ 
vastagsag. 


Objekturri mas rajzoloretegbe va¬ 
lo athelyezese 


Az objektumok mas retegbe 
Jm0 valo athelyezesct az EDIT me- 
-J nii CHANGE parancsaval ve- 
gezziik. A parancs inditasa utan kiva- 
lasszuk a LAYER meniipontot, ahol 
kivalasztjuk a sziikseges reteget. A bal 
egergombbal az athelyezni kivant ob- 
jektumra kattintva az objektum az elo- 
zok szerint kivalasztott retegre keriil. 


Figyelem: nehany objektumtipus 
nem helyezheto at barmely retegre, 
mert a tervezes szabalyai szerint csak 
elore meghatarozott retegeken helyez- 
kedhetnek el. 


Undo/Redo parancs (visszavo- 
nas/visszavonas torlese) 

Amennyiben a mar kiadott parancsot 
vissza kell vonni, vagy a mar vissza- 
vontakat torolni, azt az UNDO es RE¬ 
DO parancsokkal vegezhetjiik el, me- 
lyeket az EAGLE-ben korlatlanul 
hasznalhatunk. A bal oldali ikon a visz- 
szavonast jelenti, a 
0*1 jobb oldali pedig a 
——J visszavonas torleset. 


CIRCLE (kor) 

i A kor rajzolasahoz a DRAW 
j meniipont CIRCLE parancsat 
.Zll hasznaljuk. Az EAGLE-ben a 
kor meghatarozasahoz ket kattintasra 
van szukseg: az elso kattintassal a kor 
kozeppontjat adjuk meg, a masodikkal 
pedig a kor sugarat. 

Helyezziik el a kurzort a kor kozep- 
pontjanak helyere, kattintsunk a bal 
egergombbal, majd helyezziik at a kur¬ 
zort a kor sugaranak vegpontjara es 
ismet kattintsunk egyet a bal eger¬ 
gombbal. Ekkor megrajzolodik a ki¬ 
vant atmeroju es helyzetu kor. 

A vonalvastagsagot es a rajzolore- 
teget a parametersorban adhatjuk meg. 
Rajzolas kozben a reteget a kozepso 
egergombbal modosithatjuk. 

Figyelem: A nulla meretu vonal¬ 
vastagsag kitdltott kort eredmenyez! 
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ARC (koriv) 

j A koriv a DRAW meniipont 
ARC parancsat haszn^ljuk. Az 
EAGLE ben a koriv meghata- 
rozasahoz harom kattintasra van sziik- 
seg: az elso kattintas a koriv kezdo- 
pontjat, a masodik a koriv atmerojet, a 
harmadik kattintas pedig a koriv veg- 
pontjat adja meg. Helyezziik el a kur- 
zort a majdani koriv kezdopontjaba, 
kattintsunk abal egergombbal. Huzzuk 
el a kurzort, megjelenik egy kor, amely 
a koriv atmerojet adja meg. A kivant 
atmeronel kattintsunk egyet. Vegiil je- 
loljiik meg a koriv vegpontjat, es az a 
kattintas utan megrajzolodik. Ha az 
utolso kattintas elott a jobb ege'rgomb- 
bal kattintunk, valaszthatunk a ket kor¬ 
iv kozott. A reteg a kozepso egergomb¬ 
bal modosithato. 

RECT (teglalap) 

j Tdglalapot a DRAW menii 
HI I RECT paranesaval rajzolha- 
—-—J tunk. A teglalap ket ponttalad- 
hato meg: az elso pont az egyik sarkot, 
a masik pont pedig az atellenes sarok- 
pontot adja meg. Helyezziik el a kur¬ 
zort a teglalap egyik sarkanak helye're, 
kattintsunk egyet, huzzuk at a kurzort 
az atellenes sarokba, majd kattintsunk 
megegyet. 

A teglalap az adott reteg szinevel 
toltodik ki. A szin a SET paranccsal 
allithato be. A reteg a kozepso eger¬ 
gombbal modosithato. 

TEXT (szoveg) 

| A DRAW menii TEXT paran- 
1 1 csa egy ablakot nyit meg, 
amelybetetszoleges szoveg ir- 
hato. Az OK gombra valo kattintassal 
a beirt szoveg a kurzorhoz ragad, 
amellyel a szoveg a munkafeliilet tet- 
szoleges helyere helyezheto. Kattintas 
utan a szoveg az adott helyen marad. 
Ha mar egyszer elhelyeztiik a szoveget, 
az meg mindig a kurzorhoz ragadva 
marad, igy kattintasokkal tobbszor is 
elhelyezheto ugyanaz a szoveg. A szo- 
veggel valo munka befejezesehez eleg 
egy masik parancsot kivalasztani. A 
szoveg iranyat, 90 fokonkent, a jobb 
egergombbal valtoztathatjuk. Ameny- 
nyiben ujabb szoveget szeretnenk beir- 
ni (es meg a szoveg modban vagyunk), 
eleg azt a billentyuzetrol beirni es a regi 
szoveg az ujabbra valtozik. Az uj szo- 
veg vegere mindig nyomjunk egy En- 
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tert. Az olyan szoveget, mely tartal- 
mazza a (-) es/vagy a (;) karaktert, 
tegyiik mindig idezojelek koze. 

A szoveg meretet a CHANGE - 
SIZE paranccsal modosithatjuk, az er- 
tek kivalasztasaval es a szoveg origo- 
pontjara valo kattintassal (alapertelme- 
zesben a szoveg bal also sarka). 
Amennyiben a szoveg forgatva van, az 
origopdnt helyzete megvaltozik. 

A szoveg a CHANGE — TEXT pa¬ 
ranccsal es az origopontra valo kattin¬ 
tassal modosithato. 

A CHANGE es RATIO paranccsal 
a szoveg vonalvastagsaga a betumere- 
tet figyelembe veve modosithato. 

Specialis szdvegvaltozok 

Amennyiben a>SHEET szoveget irjuk 
be, a szoveg automatikusan az aktualis 
oldalszamra valtozik, pi.: ’1/1’. A 
program egy sor tovabbi szovegvalto- 
zot is tartalmaz, pi.: datum/idopont (da¬ 
te/time), alkatre'sznev es ertdk (VA¬ 
LUE a NAME) stb. 

Alkatreszkonyvtarak 

Az EAGLE nyak-tervezo program egy 
sor alkatreszkony vtarat tartalmaz, me- 
lyekben klasszikuses SMD alkatreszek 
is szerepelnek. Az alkatreszek temati- 
kusan, tipusok szerint vannak csopor- 
tositva, megkonnyitve azok kereseset. 
Tekintsiik at, hogyan kell egy alkat- 
reszt megkeresni, a rajzban elhelyezni 
es vele dolgozni. 

Nyissunk meg egy uj kapcsolasi- 
rajz-szerkeszto oldalt a FILE - NEW - 
SCHEMATIC paranccsal, igy egy tires 
oldallal kezdiink dolgozni. 

ADD (alaktreszhozzaadas) 


j Az EDIT menii ADD paran- 
T& j csaval kiv^lasztunk egy alkat- 
—-^—1 reszt ds azt elhelyezziik a rajz- 
feliileten. A parancs inditasaval megje- 
leno ablakbdl a konyvtarakban szerep- 
lo barmely alkatreszt kivalaszthatjuk a 
kovetkezok szerint. 

A SEARCH (kereses) mezobe beir- 
hato a keresett alkatresz teljes vagy 
reszleges neve. Ez utobbi esetben a hi- 
anyzo karakterek csillaggal vagy ker- 
dojellel (wild card karakterrel: * vagy 
?) potlandok. 

Pelddul a 74LSOO tipusu alkatre'szt 
keresstik. A SEARCH mezobe beirhat- 
juk peldaul a kovetkezoket: 74*00* 
vagy 74LS00*, ahol a * azun. wildcard 


karakter, amely a jelen esetben barmely 
ipdsik karaktert helyettesithet. 

Amennyiben a 74LS00*-t irjuk be, 
a kereses eredmenye azon konyv- 
tarlistak es azok reszei, amelyek tartal- 
maznak olyan alkatreszeket, melyek 
neveben elofordul a 74LS00 (pi. 
74LS00N). 

Amennyiben a 74*00* -t irjuk be, a 
kereses eredmenye azon kony vtarlistak 
es azok reszei, amelyek tartalmaznak 
olyan alkatreszeket, melyek neveben 
elofordul a 74 es a 00 (pi. 74HC00N, 
74AC11004, 74LS00FK stb.). 

Valasszuk ki a NAME listabol a 
kivant alkatreszt (74LS00N), es nyom¬ 
junk egy OK-t. Ezzel a kivalasztott se- 
matikus szimbolum megjelenik a kur- 
zornal. A szimbolumot a kapcsolasi- 
rajz-szerkeszto munkafeliileten kattin¬ 
tassal helyezhetjiik el. A szimbolumot 
helyezziik el a munkafeliilet kozepen. 
A szimbolum elhelyezese (kattintas) 
utan a kurzornal megjelenik egy 
ugyanolyan szimbolum, melyet egy to¬ 
vabbi kattintassal szinten elhelyezhe- 
tiink a munkafeliileten. Helyezziink el 
ily modon 4 kaput a munkafeliilet ko- 
zepe tajan. Ezutan helyezziik el az oto- 
dik kaput is, es figyeljiik meg, hogy 
amig a program az elso negy kaput 
IC1 A-toi IC lD-ig nevezte el, az otodik 
kapu neve mar 1C2A, mert az otodik 
kapu szamara mar egy ujabb alkatresz 
(integralt aramkor) sziikseges. 

Amennyiben lathatova tessziik a 
93-as PINS reteget, lathatova valnak az 
egyes kivezetesek adatai. A kepernyon 
lathato, hogy az egyes kivezetesek In- 
put-tal (In) vagy Output-tal (Out) van¬ 
nak megjelolve, 6s a szamok tin. Swap- 
level-t jelolnek, ami annyit jelent, hogy 
a 0-tol nagyobb szammal jelolt kiveze¬ 
tesek egymas kozott felcserelhetok, 
amennyiben azonos szammal vannak 
megjelolve. Peldaul a Swaplevel 1- 
gyel jelolt kivezetes barmely masik, 
szinten Swaplevel 1-gyel megjelolt ki- 
vezetessel felcserelheto. A Swaple¬ 
vel 0 azt jelenti, hogy az adott kiveze¬ 
tes nem cserelheto fel semmilyen mas 
kivezetessel sem. A 93-as (PINS) reteg 
altalaban a nyomtatasban nem lathato. 

Amig az ADD parancs aktfv, a 
szimbolum a kurzorral egyiitt mozog es 
elhelyezheto a rajzfeliileten. Az alkat- 
rdsz kivalasztasa az ESC billentyu 
megnyomasaval sziintetheto meg. 

Irjuk be a SEARCH mezobe az 
LM555*-ot vagy a *555*-ot es va¬ 
lasszuk ki az LM555N alkatreszt a Na¬ 
me mezoben. Fordftsuk el az alkatreszt 
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180 fokkal a jobb egergomb ketszeri 
kattintasaval, majd hclyc/.zuk el az al- 
katreszt a rajzfeliileten. 

Probaljunk tovabbi alkatreszeket is 
elhelyezni a rajzfeliileten. Figyeljiik 
meg, hogy mind az europai, mind az 
amerikai szabvanyok szerinti rajzszim- 
bolumok jelen vannak az adatbazisban. 

Termeszetesen az alkatreszek a nev 
belrasa nelkiil is kivalaszthatok a 
nak a SEARCH mezobe valo belrasa- 
val. Ekkor megjelenik az osszes alkat¬ 
resz listaja, es abbol a kivant alkatresz 
kivalaszthato. 

Az alkatreszelhelyezes egyik mas 
formaja a Control panel-ben a konyv- 
tarlistabol valo kivalasztas. A konyv- 
tarlista a LIBRARIES melletti (+)-ra 
valo kattintassal lesz lathato. Az egyes 
alktreszkonyvtarak melletti (+)-ra valo 
kattintaskor lathatova valnak az adott 
konyvtar alkatreszei. Az alkatresz ne- 
vere valo kattintaskor a jobb oldali ab- 
lakban megjelennek az alkatresz ada- 
tai, sematikus szimboluma, tokozasaes 
az alkatresz szoveges lelrasa. A kiva- 
lasztott alkatresz a rajzfeliiletre helyez- 
hetd nevenek athelyezesevel (Drag/ 
Drop), vagy a Control panel jobb olda- 
lan levo ADD paranccsal. Amennyiben 
az adott alkatresznek tobbfele variansa 
letezik, a kivant alkatreszt az ADD pa- 
rancs ablakabol kell kivalasztani meg 
az elhelyezes elott. 

A program feltdtelezi, hogy az 
osszes aktfv alkatresz azonos tapfe- 
sziiltseg vezetekre (plusz es fold) lesz 
kapcsolva. Ezert a taplalasi pontok nin- 
csenek abrazolva, de azok a nyak ter- 
vezesekor automatikusan kapcso- 
lodnak a betaplalasi pontokhoz 
(amennyiben azokat a felhasznalo nem 
valtoztatja meg). 

A legtobb sematikus szimbolum 
abban az esetben, ha egy plusz es egy 
fold (mlnusz) tapot igenyel, nem tartal- 
maz lathato betaplalasi pontokat. Ne- 
mely esetben, mint peldaul az 555-nel 
van konkret ertelme, hogy a tapkiveze- 
tesek is lathatok legyenek. Ebben az 
esetben ezek a kivezetesek barmely jel- 
hez (net) kapcsolhatok. 

USE (hozzaferheto konyvtarak) 

j A program alapbeallltas sze- 
<HH] rint az Options/Directori- 
.———3 es/Libraries konyvtarakban 
keres. Sziikseg szerint bealllthato, 
hogy egyes konyvtarakban ne keres- 
sen. A Control panel Libraries konyv- 
taraban lathato, hogy minden alkonyv- 


tar mellett egy zold jelzes van, amely 
kattintasra szurkere valt. A zold jelzes 
azt jelenti, hogy az adott konyvtar az 
alkatreszkereses szamara hozzaferhe¬ 
to, amlg a szurke jelzes a hozzaferes 
tiltottsagat jelzi. A USE paranccsal a 
megjelolt konyvtar ismet hozzaferhe- 
tove valik. 

INVOKE 


i£ 


Az INVOKE parancsnak 
tobbfele ertelmezese van. 


1) Abban az esetben is hasznalatos, 
amikor egy alkatreszt az elore megha- 
tarozott tapfesziiltsegtdl eltero fesziilt- 
seggel kell taplalnunk. Peldaul a 
74LS00N-nel, amelyet az elozoekben 
mar a rajzba helyeztiink, a betaplalast a 
kovetkezokeppen modoslthatjuk: 

Aktivaljuk az EDIT meniibol az IN¬ 
VOKE parancsot es valasszunk ki a bal 
egergombbal egy kaput. A megjelent 
ablakban valasszuk ki a PWRN szim- 
bolumot es nyomjunk egy OK-t. A kur- 
zornal megjelennek a betaplalasi pon¬ 
tok, amelyeket klvansag szerint he- 
lyezhetunk el. Ezeket a pontokat bar- 
melyik jelhez (tapfesziiltseg) kapcsol- 
hatjuk. 

2) A tobb reszbol alio alkatreszek 
egyes reszeinek beszurasi sorrendjenek 
modosltasahoz is hasznalhato. Alaper- 
telmezesben a program az egyes resze- 
ket (pi. kapuk) az alkatreszkonyvtar- 
ban meghatarozott sorrendben helyezi 
el a rajzban. Neha azonban tervezesi 
szempontbol nemelyik reszt korabban 
kell elhelyezni, mint ahogy az sorra 
keriilne, pi: az IC2D kaput az IC2B es 
IC2C kapuk elott kell elhelyezni. Akti¬ 
valjuk az INVOKE parancsot es va¬ 
lasszuk ki a kivant alkatreszt. A megje¬ 
lent ablakban lathato, mely kapuk van¬ 
nak mar hasznalatban es melyek meg 
nem. Barmelyik meg nemhasznalt ka- 
pu kivalaszthato es az OK-val vagy a 
kapu neven valo kettos kattintassal a 
rajzba beszurhato. 

Amennyiben egy, valamely olda- 
lon mar elhelyezett kapu ugyanazon 
kapcsolasi rajz egy masik oldalan valo 
elhelyezesere van sziiksdg, aktivalni 
kell az INVOKE parancsot, be kell Irni 
az alkatresz nevdt, pi. IC2, a megjelent 
ablakbol kivalasztott kapu pedig be¬ 
szurhato a rajzba. 

A rajzokba barmennyi kony vtarbol 
beszurhatok alkatreszek. Az adatto- 
vabbltas szempontjabol a rajzokban 
hasznalt alkatreszekrol az osszes infor- 


maciot a kapcsolasi rajz, vagy a nyak- f 
rajz faljai tartalmazzak, ezert a megter- [ 
vezett kapcsolasok melle kiilon nem j 
sziikseges mellekelni az alkatresz-1 
konyvtarakat. 

Kapcsolasi rajz t 

Nyissunk uj, tires kapcsolasi rajz mun-! 
kafeliiletet a Control panel File-New -1 
Schema parancsaval vagy a mar nyitott 
szerkesztoben a File-New paranccsal. f 

Grid (raszter) 

A standard, alapbedlUtdsu raszter me- . 
rete 0,1 hiivelyk (2,54 mm). A szimbo- ‘ 
lumok elhelyezesenel ezen raszter 
hasznalata eldnyds, mivel azok kiveze- , 
tesei is ebben a raszterben kesziiltek es 
a megfelelo osszekotesekhez is erre van 
sziikseg. 

Rajzkeret beszurasa 

A rajzolas elkezdese elott helyezziikel 
a rajzfeliileten egy, a FRAMES.LBR > 
konyvtarbol kivalasztott keretet. A 
konyvtarban tobb, kiilonbozo meretu j 
rajzkeret talalhato. Aktivaljuk az ADD ) 
parancsot es a SEARCH mezobe Irjuk- j 
be a LETTER szot. A megjelent lista- i 
bol valasszuk ki peldaul a LETTER_P ; 
keretet. A kivalasztott keret a kurzor- j: 
hoz ragadva jelenik meg. 

Amennyiben a keret nem lathato 
teljes egeszeben, nyomjuk meg az F4 t 
billentyut. Helyezziik el a keretet ugy, 
hogy a bal also sarka a 0,0 koordinatan j 
legyen, majd a bal egergombbal valo ' 
kattintassal rogzltsiik oda. A kurzornal 
egy masik ugyanolyan keret jelenik ; 
meg. A muvelet es az ADD parancs a i 
STOP ikonra valo kattintassal sziintet- ; 
heto meg. Az Alt+F2 billentyu meg- 
nyomasaval vagy a Zoom-to Fit ikonra 
kattintassal a keret kitolti az egesz lat¬ 
hato rajzfeliiletet. 

Text a rajzkeret modositasa 


i Az elore elkdszltett rajzkere- 
j tek vonalak, szovegek es ob- 
jektumok hozzaadasaval mo- 
doslthatok. Kiilonbozo kereteket ma- 
gunk is keszlthetiink es a konyvtarba 
elmenthetjiik (a Demo verzio nem en- 
gedelyezi). A szovegvaltozok, mint pi. 
a projektnev, verzioszam stb. azonnal 
belrhatok. A rajzkeretek a konyvtarban 
mint szimbolumok vannak elmentve, 
ezert a keretekben levo szovegeket is 
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2. tablazat 


Part 

Value 

Device 

Package 

Library 

Cl 

30p 

C-EUC1206 

Cl 206 

rcl 

C2 

30p 

C-EUC1206 

Cl 206 

rcl 

C3 

lOn 

C-EU025-025X050 

C025-025X050 

rcl 

C4 

47u/25V 

CPOL-TAP5-45 

TAP5-45 

rcl 

05 

47u 

CPOL-TAP5-45 

TAP5-45 

rcl 

D1 

1N4148 

1N4148 

DO35-10 

diode 

IC1 

PIC16F84AP 

PIC16F84AP 

DIL18 

microchip 

JP1 

PROG 

PINHD-1X4 

1X04 

pinhead 

JP2 

APPL 

PINHD-1X17 

1X17 

pinhead 1 

Q1 


XTAL/S 

QS 

special 

R1 

2.2k 

R-EU_R1206 

R1206 

rcl 

UL- 

78L05 

78LXXZ 

T092 

linea 


ajanlatos a 94-es (Symbols) retegen fr- 

Kozelftsiink a rajzra, hogy a sarok- 
pecset szovegreszei jol lathatok legye- 
nek. Aktivaljuk a TEXT parancsot 
(ikon vagy a DRAW meniipont segft¬ 
segevel), es a megjelent ablakba frjuk 
be a szovegiinket. Az OK-ra valo kat- 
tintas utan a befit szoveg a kurzorhoz 
ragadva jelenik meg. A szoveget az 
egerrel helyezziik el a kfvant helyre es 
a bal egergombbal rbgzftsiik le. 

A szoveg rogzftese utan annak ma- 
solata a kurzorhoz ragadva marad, 
amfg a TEXT parancsot nem illitjuk le 
a STOP ikonnal vagy egy masik pa- 
rancs aktivalasaval. 

A betu mbrete es tfpusa a szoveg 
befrasa utan a szerkesztoablakban allft- 
hato be utolag, a CHANGE parancs 
segftsegevel: 

Aktivaljuk a CHANGE parancsot 
(ikon vagy az EDIT meniipont segftse¬ 
gevel) es a megjelent meniibol va- 
lasszuk ki a SIZE-ot vagy a FONT-ot, 
majd az uj erteket. A modosftasra kat- 
tintsunk OK-t, majd a modosftando 
szoveg bal also sarkara kattintsunk es a 
szoveg az uj beallftas szerintire valto- 
zik. 

Amennyiben a betumeretet olyan 
ertekre szeretnenk valtoztatni, amely 
nem szerepel a CHANGE-SIZE menii- 
ben, pi. 0.17-re, egyszeruen frjuk be a 
kovetkezoket: 

CHANGE SIZE 0.17 Enter 

es kattintsunk a szoveg bal also sarkara. 

A sarokpecset ket szbvegmezot, a 
TITLE es DATE nevut tartalmaz, ame- 
lyeket a program automatikusan tolt ki 
(a TITLE a rajz neve, a DATE a rajz 
mentesenek datuma). Ezen szovegme- 
zok a kovetkezok befrasaval kesziiltek: 

>DR A WIN G_N AME, es 

>LAST_DATE_TIME 

Ezek a szovegmezok a felhasznalo 
altal keszftett sarokpecseteken is hasz- 
nalhatok es menteskor mindig automa¬ 
tikusan kitoltodnek. 

Kapcsolasi rajzelkeszftese 

Rajzoljuk meg a 7. abran szereplo kap¬ 
csolasi rajzot. Amennyiben nem akar- 
juk az egesz rajzot megrajzolni, hasz- 
naljuk a DEMOl.SCH rajzot, mely a 
..\examples\tutorial konyvtarban ta- 
lalhato. 


A rajzot az ALT+F2 megnyomasa- 
val vagy a Zoom-to-fit ikonra kattintas- 
sal nagyftsuk a teljes kepernyore. A 
kapcsolasi rajz a 2. tablazat szerinti 
alkatreszeket tartalmazza. 

Az alkatreszek kivalasztasahoz ak- 
tivaljuk az ADD parancsot 6s helyez- 
ziik el az alkatreszeket a 7. abra szerint. 
A megfelelo elhelyezeshez kapcsoljuk 
be a rasztert. Az F6 billentyuvel kap- 
csolhatjuk be es ki a raszter lathatosa- 
gat. A rajzon az alkatreszek sziikseg 
szerintathelyezhetokaMOVEparancs- 
csal (F7 billentyu, ikon, EDIT menii- 
pontbbl). Az alkatreszre valo kattintas, 
a kurzor uj helyre valo athelyezese, 
majd a bal egergombbal valo ujboli 
kattintassal az alkatresz az uj helyre 


helyezodik at. Az alkatrbsz az elso kat- 
tintasra szfnt valto/.tat, jelezve, hogy 
kivalasztottuk es keszen all az athelye- 
zesre. 

Az athelyezes utan a MOVE pa¬ 
rancs meg mindig aktfv marad az eset- 
leges kovetkezo alkatresz athelyezese- 
re. Amennyiben az athelyezbs folya- 
man a jobb egergombbal kattintunk, a 
kivalasztott alkatresz 90 fokkal elfor- 
dul. Minden egyes kattintassal 90 fok¬ 
kal fordfthatjuk el az alkatresziinket. 
Amennyiben elhelyeztuk az osszes al- 
katreszt, elkezdhetjuk azokat a - rajz 
alapjan - a NET parancs segftsegevel 
osszekapcsolni. 

Figyelem! Az egyes kivezetesek 
dsszekapcsolasahoz ne hasznaljuk a 
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WIRE parancsot hanem mindig a NET 
paranccsal dolgozzunk! 


NET (dsszekdtesek) 


Amennyiben modositani akarjuk 
valamelyik osszekotes nevet, azt a NA¬ 
ME paranccsal vegezhetjiik. 


_. A NET paranccsal (ikon, 

|| DRAWmeniipont)megrajzolt 
——— * osszekotes csakis akkor lesz 
az alkatresz kivezetesehez kapcsolva, 
ha az az alkatresz kivezetesenek kap¬ 
csolodasi pontjaban (connection point) 
kezdodik vagy vegzodik. Amennyiben 
nem vagyunk biztosak a kapcso- 
lodasban, a DISPLAY paranccsal jele- 
m'tsiik meg a 93-as (PINS) reteget, 
amelyen a kapcsolodasi pontok zold 
szfnu korrel vannak abrazolva. Kattint- 
sunk a bal egergombbal az egyik kive- 
zetesre (kapcsolodasi pontra) - elkezd- 
tiik az osszekotes rajzolasat. Az eger 
mozgatasaval huzzuk az osszekotest a 
kfvant iranyba. Iranyvaltoztatashoz a 
megfelelo helyen kattintsunk egyet a 
bal egergombbal, majd ha elertiik 
dsszekdtesiink vegpontjat, kattintsunk 
meg egyet a bal egergombbal es az 
osszekotesiink befejezodik. Az ossze¬ 
kotes rajzolasa kozben a jobb eger¬ 
gombbal valo kattintassal az osszekd- 
tes irany valtoztatasanak szoget valtoz- 
tathatjuk merdlegesrol atlosra vagy tet- 
szoleges szogure. 

Az osszekotes barmely, mar meg- 
rajzolt osszekotes barmely pontjan 
kezdodhetes vegzodhet. Ebben azeset- 
ben a program a kapcsolodasi ponto- 
kon egy-egy pontot helyez el. 
Amennyiben ket kiildnallo osszekotest 
utolag kapcsolunk ossze, a program 
megkerdezi, a ket osszekotes neve (net 
name) koziil melyikkel jelojiik meg a 
keletkezett bsszekotest. 

Az EAGLE program a rajzolas fo- 
lyamata kozben automatikusan megne- 
vezi az egyes osszekoteseket (net na¬ 
me). Az automatikus net name forma- 
tuma N$xxx, ahol az x az osszekotes 
sorszama. Mivel az automatikus meg- 
nevezes mar a rajzolas megkezdese'tol 
fogva mukodik, ajanlatos a kapcsolodo 
osszekoteseket a mar megrajzolt osz- 
szekotestol kezdve megrajzolni, hogy 
az egesz net azonos nevet kapjon. El- 
lenkezo esetben pedig, ha a kapcsolodo 
osszekotest az alkatresz kivezetesetol 
kezdve egy masik osszekoteshez huz¬ 
zuk, valasztanunk kell a ket net name 
kdzott. 

A mi esetiinkben az osszetett dsz- 
szekotes egy peldaja az UI alkatresz 
1-es kivezetese, a C3 plusz kivezetese 
es a C4 kozotti osszekotes. 


NAME (nev) 


A NAME (ikon, EDIT menii- 
pont) parancs az osszekotesek 
(net name), sinek vagy alkat- 
reszek (Reference Designator) nevei- 
nek modosftasara szolgal. 

Aktivaljuk a NAME parancsot es 
kattintsunk barmely osszekotesre. Ek- 
kor egy ablak jelenik meg az osszeko- 
tes nevevel, melyet modosfthatunk, 
majd megnyomjuk az OK billentyut. 
Azonos modon modosithatjuk az egyes 
alkatreszek neveit is. 

A program nem engedelyezi az al¬ 
katreszek kettozott elnevezeset. Azok 
az dsszekdtesek viszont, amelyek nin- 
csenek lathatoan osszekotve, kaphat- 
nak azonos nevet. Ennek soran az azo¬ 
nos nevu dsszekdtesek automatikusan 
osszekapcsolodnak. Ezt hasznaljuk ki 
abban az esetben, amikor a kapcsolasi 
rajzunk tobboldalnyi terjedelmu es a 
masik oldalon folytatodo osszekotese- 
ket az azonos elnevezessel oldjuk meg. 


LABEL (megjeloles) 


DELETE (torles) 


valjuk a DELETE parancsot es kattint¬ 
sunk egy objektumra. A torlest vissza-1 
vonni az UNDO paranccsal lehet. Azj 
UNDO parancs utan ismetelten torolni 
a REDO -paranccsal lehet. Objektum- 
csoportot torolni ugy lehet, hogy elo- 
szor a GROUP paranccsal kivalasztjuk 
a csoportot (koriilhataroljuk a csopor- 
tot, az utolso szegmens a jobb eger¬ 
gombbal valo kattintassal automatiku¬ 
san bezarodik), majd aktivaljuk a DE¬ 
LETE parancsot es a jobb egergombbal 
valo kattintassal torlddik a csoport. 


JUNCTION (kapcsolodas) 


i 


A LABEL (ikon. EDIT menii- 
»£< pont) az egyes dsszekdtesek 

- neveinek lathatova tetelere 

szolgal. Aktivaljuk a LABEL paran¬ 
csot es kattintsunk valamelyik ossze- 
kotesre! A kurzor mellett megjelenik 
az osszekotes neve, amelyet a bal eger¬ 
gombbal valo kattintassal barhol elhe- 
lyezhetiink. A jobb egergombbal a szo- 
veget 90 fokonkent elforgathatjuk. 
Amennyiben az osszekotes nevet uto¬ 
lag modositjuk, a lathato szoveg is au- 
tomatikusan megvaltozik. 

Ez a lathato szoveg a CHANGE- 
TEXT paranccsal nem modosithato, 
mert a szoveg az osszekotes valodi ne¬ 
vevel azonos - csak a NAME pa¬ 
ranccsal modosithato. A betu merete es 
fontja azonban modosithato a CHAN¬ 
GE-SIZE es CHANGE-FONT paran- 
csokkal. 


Ket osszekotes kapcsolodasi 
■•••■ pontjan automatikusan megje- 
lenik egy nagyobb pont. ami a 
kapcsolodast (junction) abrazolja. Az 
automatikus pontmegjelenftes az OP- 
TIONS-SET-MISC-Auto Set Junction 
meniipontban kikapcsolhato. A kezi 
pontelhelyezest a JUNCTION (ikon, 
DRAW menu pont) paranccsal vegez- 
hetjiik. A parancs aktivalasa utan akur- 
zornal megjelenik a pont, amelyet kat¬ 
tintassal az osszekotesen barhol (nem- 
csak a ket osszekotes kapcsolodasi 
pontjan) elhelyezhetiink. A kapcso¬ 
lodasi pont kizarolag az osszekotesen 
(net) helyezheto el. 


SHOW (informacio megmutatasa) j 


A DELETE (ikon, EDIT me- 
niipont) paranccsal a rajzbol 
■ — —J objektumok tdrolhetok. 
Amennyiben dsszekdtesek vagy vona- 
lak torlesere hasznaljuk, csak a kiva- 
lasztott szegmensek torlodnek. Akti- 


A SHOW (ikon, VIEW menu- j 
<2^. pont) parancs segi'tse'gevel az \ 
J adott objektum adatai valnak i 
lathatova. Aktivaljuk a parancsot es | 
kattintsunk egy osszekotesre! A keper- I 
nyo also soraban megjelenik az ossze- ! 
kotes neve (net name). Kattintsunk egy ] 
alkatreszre es az also sorban megjelen- i 
nek az alkatresz adatai (Ref.Designa- 
tor, alkatresz neve, konyvtar, tokozas 
neve). 

A megjelolt alkatre'sz szlnt valtoz- 
tat. Az osszekote's kivalasztasakor szlnt 
valtoztatnak a kapcsolodo reszek is (ki- 
vezetesek, kapcsolodasi pontok, kive- 
zetesek nevei stb.). Egy konkret objek¬ 
tum adatainak megjelenftese elerhetoa 
parancs es az objektum nevenek egyiit- 
tes befrasaval is. Probaljuk beirni a ko- 
vetkezot: 

SHOW Ul Enter 

A program mas szlnnel jeloli meg 
az adott alkatreszt (Ul) es az also sor¬ 
ban megjelemti az adatokat. Az igy 
aktivalt parancs aktlv marad, es a tovab- 
bi adatokhoz eleg beirni csak az objek¬ 
tum nevet a SHOW parancs nelkiil. 
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MOVE (elmozdit) 

i Az dsszckdtesek raj/olasa es 
4 X# elmozdi'tdsa koriili felreerte- 
-tJ sck elkeriilcse miatt meg kell 
erteniink a MOVE parancs kovetkezo 
hatasait: 

Amennyiben egy osszekotest (net) 
a MOVE paranccsal mozdftunk el ugy, 
hogy az az uj helyen athalad egy alkat- 
resz kivezetesen, nem keletkezik kap- 
csolodas az osszekotes es az alkatresz- 
kivezetes kozott. 

Ha viszont egy alkatreszt mozdf¬ 
tunk el oly modon, hogy a kivezetese 
(kapcsolodasi pontja) erinti egy masik 
alkatresz kivezeteset vagy egy ossze¬ 
kotest, ezek kozott elektromos ossze¬ 
kotes keletkezik annak ellenere, hogy 
ez az osszekotes nem lett megrajzolva. 
Amennyiben az fgy osszekapcsolodott 
kivezetest elmozdftjuk, automatikusan 
maga utan fogja huzni az osszekotest. 
Amennyiben az fgy keletkezett ossze¬ 
kotes tevedes eredmenye, hasznaljuk 
az UNDO parancsot. 

Elozo parancsok 

Az elozoleg hasznalt parancsokra a 
„felfele nyfl” es a „lefele nyfl” billen- 
tyukkel mehetiink vissza. A „felfele 
nyfF’-Ial az utolso parancstol visszafele 
lehet leptetni, mfg a „lefele nyfl’Mal 
ellenkezo iranyba. Probaljuk ki a ko- 
vetkezoket: 

SHOW R1 Enter 

SHOW Cl Enter 

SHOW IC1 Enter 

Fejezziik be a SHOW parancsot a 
STOP ikonra valo kattintassal, rajzol- 
juk at az abrat az F2 billentyuvel, majd 
nyomjuk meg nehanyszor a felfele nyfl 
billentyut, majd nehanyszor a lefele 
nyfl billentyut. Amint megtalaljuk a ke- 
resett parancsot, az Enter billentyuvel 
aktivalhatjuk. 

A kapcsolasi rajz befejezese 

Aktivaljuk az ADD parancsot es he- 
lyezziik el a rajzunkban a taplalashoz 
sztikseges szimbolumokat (VCC, V+, 
GND) a Supply.lbr konyvtarbol. 

A taplalas szimbolumai a megfele- 
16 tapfesziiltseget jelkepezik es a kap- 
csolas elektromos ellenorzese (ERC) 
ezeket ellenorzi. A NET paranccsal a 
tapfesziiltseg szimbolumait a megfele- 
16 pontokkal osszekotjuk. 
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SMASH 


jfj; 


j Amennyiben egy alkatreszt el- 
I fordftunk, a megjelolese is 
1 egyutt forog az alkatresszel. A 
SMASH paranccsal ez kikiiszdbolheto 
es az alkatreszek egyes jelolesei 
(ref.designator, name) az alkatresztol 
fiiggetleniil forgathat 6 k, elmozdftha- 
tok. 


Aktivaljuk a SMASH parancsot 
(ikon, EDIT meniipont) es kattintsunk 
a dioda szimbolumara. Aktivaljuk a 
MOVE parancsot kattintsunk a dioda 
megjelolesere D1 a szoveg a kurzor- 
hoz tapad. Az elmozdftaskor a jobb 
egergombbal forgathatjuk a D1 szove- 
get. Az uj helyzetbe a bal egergombbal 
helyezziik el. A CHANGE-SIZE pa¬ 
ranccsal a betu meretet is modosfthat- 
juk. 


VALUE (ertek) 


A VALUE paranccsal (ikon, 
EDIT menupont) megadhat- 
juk vagy modosfthatjuk az al¬ 
katreszek erteket (pi. 4k7, 10k ellenal- 
lasok eseteben). 

Integralt aramkorok, kiilonbozd 
felvezetok eseteben a tfpust adhatjuk 
meg vele (pi. 74LS00N). 

Aktivaljuk a VALUE parancsot, 
majd kattintsunk egy ellenallasra, a 
megjelent ablakba frjuk be az uj erte¬ 
ket, pi. 4k7, es kattintsunk az OK -ra. 
Az ellenallasnal az uj ertek jelenik 
meg. 

Az alkatreszek es netek nevenek 
modosftasahoz hasznaljuk a NAME 
parancsot. 


Electrical Rule Check (ERC) (az 
elektromos kapcsolas ellenorzese) 


Az ERC (ikon, TOOLS mcnii- 
jfpp pont) a kapcsolasi rajz elektro- 
■■■■ZT.l mos szempontbol valo ellen- 
orzesere szolgal. Az ellenorzes ered¬ 
menye egy hibajelentes, mely a kap¬ 
csolasi rajz nevevel azonos newel, de 
.ere kiterjesztessel mentodik el. Abban 
az esetben, ha az ERC hibat talalt a 
kapcsolasi rajzban, ez ajelentes megje- 
lenik a kepemydn is. 

Aktivaljuk az ERC parancsot! Az 
ellenorzes automatikusan vegrehajto- 
dik. 


Az ellenorzes a hibakat nem javftja 
ki, esak figyelmeztet az esetleges hi- 
bakra. azokat a felhasznalonak kell ki- 
javftania. 


BOARD (nyak-lap generalasa a 
kapcsolasi rajzbol) 

S -j A kapcsolasi rajz elkeszftese 
j vagy egy kapcsolasi rajz be- 
j toltese utan a BOARD parancs 
(ikon) segftsege'vel automatikusan a 
nyak-tervezeshez jutunk. A program a 
nyak tervezesehez sziikseges informa- 
ciokat (alkatreszek es azok kapcsola- 
sai, tehat a Partlist es Netlist) a kapcso¬ 
lasi rajzb61 automatikusan generalja, 
elindftja a nyomtatott huzalozas szer- 
kesztot es az alkatreszeket, azok ossze- 
koteseivel a nyak-lap korvonaliin kfviil 
helyezi el (ez egy fiktfv aramkor). 

Tovabbi bdvebb informacidk a 
nyak-panel tervezese fejezetben talal- 
hatok. Addig szoljunk meg nehany szot 
a kapcsolasi rajzrol. 

BUS (busz) 

i A File-Open parancs segftse- 
gevel tSItsuk be a BUS.SCH 
■■—■■■-I kapcsolasi rajzot az (\eag- 
le\examples\tutorial) konyvtarbol. Egy 
buszt tartalmazo kapcsolasi rajz lesz 
lathato. A busz az EAGLE programban 
a BUS parancs (ikon, DRAW menii- 
pont) segftsegevel rajzolhato. A busz 
neve az osszekotes nevehez hasonloan 
automatikusan generalodik, a formatu- 
ma azonban kiilonbozo (B$l,....). 

A busz abrazoMsanak nines semmi- 
lyen logikai ertelme, az esak egy grafi- 
ka. A logikai osszekoteseket esak a 
NET paranccsal rajzolhatunk. Az Eag¬ 
le program az osszekoteseket ugy ertel- 
mezi, hogy az azonos nevu osszekote- 
sek (net name) a kapcsolasi rajzban 
automatikusan ossze vannak kotve, 
meg ha azok vizualisan nincsenek is 
osszekotve (peldaul kiilonbozo oldalon 
helyezkednek el vagy fizikailag nin¬ 
csenek osszekotve). A busz neve a bu- 
szon beliil levd osszekoteseket hataroz- 
za meg, ezert a busz neve az egyes 
osszekotesek neveibol all. Esetiinkben 
a busz a VALVEO... VALVE 11 es EN 
osszekoteseket tartalmazza. Ezert a 
busz neve EN,VALVE[0...11], amit a 
NAME paranccsal adunk meg. 

Kapcsolasunkban a busz meg nines 
befejezve, nehany osszekotest meg 
meg kell rajzolnunk. Kossiik ossze az 
IC7 et a NET parancs segftsegevel es a 
buszra vald kattintassal, az IC7 14-es 
kivezetese koriil megjelenik az ossze- 
kotesek meniije. Ebbol valasszuk ki az 
EN-t, ezzel a busz EN vezeteke kezd 
rajzolodni, amelyet kdssiinkaz IC7 14- 
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es kivezetesehez (huzzuk az osszeko- 
test a 14-es kivezetes vegehez es kat- 
tintsunk amennyiben helyesen kap- 
csoltuk az osszekotest a 14-es kiveze- 
teshez (a 93-as Pins reteg bekapcsola- 
saval lathatova valik), az osszekotes 
automatikusan befejezodik. Folytassuk 
az IC7 tovabbi osszekoteseinek meg- 
rajzolasat a kovetkezokeppen: 

VALVEO = pin 16, 

VALVE 1 = pin 15, 

VALVE2 = pin 10, 

VALVE3 = pin 9. 

Amennyiben a rajzolas folyaman 
az osszekotesek iranyat valtoztatni 
kell, a jobb egergombbal a derekszogu 
iranyvaltoztatasrol atlosra, majd tet- 
szoleges szogure valthatunk. 

Az osszekotesek neveinek lathato- 
sagat a LABEL paranccsal kapcsolhat- 
juk be. 

Probaljuk meg az osszekotest el- 
mozditani a MOVE paranccsal. Akti- 
valjuk a MOVE parancsot, kattintsunk 
az osszekotes sarkahoz kozeli helyen: 
a kurzor elmozdftasaval elmozdithat- 
juk az bsszekbtes sarkat. Amennyiben 
az bsszekotes szegmensenek kozepe 
tajara kattintunk, az egesz szegmenset 
mozditjuk el. 

A DELETE paranccsal es a szeg- 
mensre valo kattintassal az osszekotes 
szegmenset tbrolhetjiik ki. 

Ne felejtsiik el, hogy az UNDO pa¬ 
ranccsal (vagy az F9 billentyuvel) 
visszavonhatjuk az utolso parancsot, es 
a REDO paranccsal pedig visszaterhe- 
tiink az UNDO elotti allapotba. 

Amennyiben az objektum kivalasz- 
tasakor (kattintassal) a kurzor negyira- 
nyu nyilra valt, azt jelenti, hogy a kat- 
tintas kozeleben tobb olyan objektum 
van (ezek un. origin-jei), melyet aprog- 
ram kivalaszthat. Amennyiben a meg- 
jelolt (mas szinre valtott) objektumot 
valasztjuk ki, kattintsunk a bal eger¬ 
gombbal. Ha viszont egy masikat aka- 
runk kivalasztani, a jobb egergombbal 
kattintsunk addig, amfg a valasztott ob- 
jektumunk nem jelolbdik meg. 

Funkciobillentyuk 

Nemelyik funkciobillentyuhoz mar 
elbre hozza vannak rendelve egyes 
funkctdk, azonban ezek a hozzarende- 
lesek barmikor mbdosithatok. Csak ar- 
ra ugyeljiink, hogy a Windows altal 
hasznalt funkcibbillentyuket (pi. az F1 
a sugo billentyuje) ne modositsuk. A 
funkciobillentyuk es a parancsok egy- 
mashozrendelesetaz ASSIGNparancs- 


csal vegezhetjiik (OPTIONS menii- 
pont). 

Automatikus ketiranyu annotacio 

Az EAGLE program lehetoseget ad a 
kapcsolasi. rajzban vegzett modosita- 
sok a nyak-lapra valb automatikus at- 
vetftesere, atvezetesere es forditva(for- 
ward-backward annotation). Az auto¬ 
matikus annotacio hasznalata foleg ak- 
kor elonyos, ha tbbb modositas torte- 
nik, ezaltal a nyak-lap mindig meg fog 
felelni az aktualis kapcsolasi rajznak. A 
program a kapcsolasi rajz es a nyak 
betoltesekor mindig automatikusan ak- 
tivalja az annotacios mechanizmust. 
Amennyiben a ket fajl azonos newel, 
azonos konyvtarban helyezkedik el, a 
program betolti mindkettot es azokat 
osszehasonlitja. Mindket rajzban a net- 
list-et, alkatreszeket es az ertekeket ha- 
sonlltjaossze. 

Amennyiben a program elterest ta- 
lal a ket rajz kozott, elindfthatjuk az 
ERC-t, amely eredmenye a szoveg- 
szerkeszto ablakaban jelenik meg. Az 
eredmenytol fiiggocn kezzel kijavft- 
hatjuk a ket rajz kozotti kulbnbozose- 
get. Ezzel a mbdszerrel peldaul egy 
kesz nyak-laprol kapcsolasi rajz keszit- 
heto. 

Az annotacios mechanizmus kikap- 
csolbdik abban az esetben, ha csak az 
egyik rajzot toltbttiik be (pi. csak a 
kapcsolasi rajzot a nyak nelkiil vagy 
forditva). Ebben az esetben minden 
modositas kiilonbozoseget eredmb- 
nyezhet. Ezert tartsuk be a kbvetkezd 
eljarast: 

Amennyiben a panel tervezesen 
dolgozunk, soha ne zdrjuk be a kapcso- 
lasi rajz szerkeszto ablakdt. Ha nines 
szuksegiink a kapcsolasi rajzra, mini- 
malizaljuk az ablakdt. Ugyanez fordit¬ 
va is ervenyes. Meg az ablak bezarasa 
elott a program egy iizenettel jelzi, 
hogy az automatikus annotacio ki lesz 
kapcsolva. 

Amennyiben az automatikus anno¬ 
tacio be van kapcsolva, minden megen- 
gedett modositas a kapcsolasi rajzon 
modositast eredmenyez a ny ak-lapon is 
es forditva. Azert beszeliink megenge- 
dett modositasrol, mert nemely modo¬ 
sitas vegrehajthato mindket rajzon (pi. 
alkatreszmegnevezes), ellentetben mas 
olyan modositasokkal, amelyek pi. 
csak a kapcsolasi rajzban megengedet- 
tek. Uyen peldaul az alkatreszhozza- 
adas: a panelre a program nem enged 
alkatreszt hozzaadni es figyelmeztet. 


hogy a muveletet a kapcsolasi rajzon 
kell vegrehajtani. 

Toltsiik be a Demo2 kapcsolasi raj¬ 
zot, amelyen kiprobaljuk az automati¬ 
kus annotaciot. Figyeljuk meg, hogy a 
kapcsolasi rajzzal egyiitt a nyak-panel 
is betoltodott es automatikusan elindult I 
a nyak-tervezes szerkesztoje. Helyez- 
ziik el a kepernyon mindket szerkeszto 
ablakot (kapcsolasi rajz es nyak-lap) 
ugy, hogy mindkettot egyszerre lassuk. 
Modositsuk nehany alkatresz nevet es 
erteket a NAME es VALUE paran- 
csokkal. Figyeljuk meg, hogy a kap¬ 
csolasi rajzon valo modositas soran 
ugyanaz az alkatresz a panelen is meg- 
jelolodik es forditva. Abban a pillanat- 
ban, amikor pi. modositjuk egy alkat¬ 
resz nevet (az EAGLE nem enged ket- 
tos megnevezest) az egyik rajzon, az 
alkatresz neve modosul a masik rajzon 
is. Probaljuk ki az alkatresztorlest is a 
DELETE paranccsal, es probaljuk ki az 
UNDO es REDO prancsokat is. 

A nyak-panel tervezese 

Ebben a fejezetben egy kisebb panel 
tervezesen es egy meglevo panel mo- 
dositasan megtanuljuk a nyak-szer- 
keszto hasznalatat. 

Eloszor megterveziink egy nyak-la- 
pot kapcsolasi rajz nelkiil. Ez a folya- 
mat azon felhasznaldk szamara lehet 
fontos, akik nem vasaroltak meg a 
Schema modult. Amennyiben progra- 
munk tartalmazza a Schema modult is, 
valoszinuleg az alabbi folyamatot nem 
fogjuk hasznalni. Ennek ellenere erde- 
mes megismerkedni az alabbi folya- 
mattal, mert sok, a nyak-tervezesehez 
sziikseges informaciot tartalmaz. 

Nyak-tervezes kapcsolasi rajz 
nelkiil 

Nyissunk meg a Control panelen a Fi¬ 
le/New/Board paranccsal egy uj nyak- 
lapot. 

A paneI korvonalainak meghataro- 
zasa 

Az elsd dolgunk, a tervezendo nyak- 
lapunk korvonalainak meghatarozasa 
lesz. Meg ennek elkezdese elott be kell 
allitanunk a megfeleld mertekegyseget 
(metrikus vagy angol hiivelyk) es a 
rasztert. Ezt a GRID paranccsal (ikon, 
VIEW meniipont) vegezziik el. A meg- 
jelent ablakban a DEFAULT billentyu- 
re kattintassal beallitjuk az inch mer- 
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tekegyseget es a 0.05”-os rasztert. A 
beallftast az OK-ra valo kattintdssal ak¬ 
tivaljuk. 

Rajzoljunk meg egy 4x3 htivelyk 
raeretu panelt. 

A panel korvonalat a 20-as (Dimen¬ 
sion) retegen a WIRE paranccsal raj- 
zoljuk. Aktivaljuk a WIRE parancsot 
(ikon, DRAW meniipont), a rajzolore- 
tegek ablakaban valasszuk ki a 20-as 
(Dimension) reteget, allftsuk be a 
WIDTH ablakban a vonalvastagsagot, 
majd rajzoljuk meg a panelunk oldala- 
it: allftsuk be a kurzort a 0,0 koordina- 
tara (a rajzfeliileten kis kereszttel van 
jelolve) es kattintsunk. Ezzel meghata- 
roztuk a korvonalunk elso pontjat. He- 
lyezziik at a kurzort a 4.00, 3.00 koor- 
dinatara (bizonyosodjunk meg, hogy a 
i derekszogu rajzolasi modban vagyunk 
vagy a jobb egergombbal vagy a koor- 
dinatasorban), es ismet kattintsunk. 
Ket derekszogu oldalunk kesz. Helyez- 
ziik vissza a kurzort a kezdopontba 
(0,0) 6s ketszer kattintsunk (az elso 
megrajzolja a masik kdt oldalt, a maso- 
dik befejezi a rajzolast). Ezzel befeje¬ 
zodik a WIRE parancs is. A teglalap 
alakii panelunk korvonala elkesziilt. 

A MOVE paranccsal a korvonal 
sarkait elmozdfthatjuk, az UNDO es 
REDO parancsokkal pedig visszaallft- 
hatjuk az eredeti allapotba. Az Alt-F2 
vel vagy a Zoom to Fit ikonnal nagyft- 
suk fel abrankat iigy, hogy kitoltse az 
egesz rajzfeluletet. 

Alkatreszelhelyezesi raszter 

Az alkatreszek elhelyezese elott be kell 
allftanunk a megfelelo rasztert, amely- 
re majd az alkatreszek keriilnek. Ez a 
raszter a panel korvonalanak raszterd- 
tol eltero is lehet ugy, ahogy a nyomta- 
tott huzalozas rasztere is eltero lehet az 
elozoektol. Mindig az a mervado, hogy 
az adott tevekenyseghez az optimalis 
rasztert allftsuk be. Altalaban az alkat- 
reszelhelyezeshez a 0.1” vagy a 0.05” 
rasztert hasznaljuk, melyben a 0.1” 
(vagy tobbszorose) labtavolsagu alkat¬ 
reszek konnyen elhelyezhetok. 

Amennyiben tobbsegeben metrikus 
mdretu alkatreszeket hasznalunk, a 
raszter mertekegyseget mm-re, meretet 
pedig sziikseg szerint allftsuk be. 

Az alkatreszek elhelyezese 

Aktivaljuk az ADD parancsot (ikon, 
EDIT meniipont) es keressiik meg a 
DIL14 tokozast (a SEARCH ablakba 


frjuk be hogy DIL14 es nyomjunk egy 
ENTER-t. A list£bol valasszuk ki a 
DIL14 tokot es kattintsunk az OK-ra, 
vagy kattintsunk ketszer a listaban a 
DIL14-re). A DIL14 tok a kurzorhoz 
ragadt, s helyezziik el a panelunkon, 
majd kattintsunk. Az elhelyezes alatt a 
tokot a jobb egergombbal forgathatjuk. 
Figyeljiik meg, hogy azelhelyezes utan 
a tok masolata a kurzorhoz ragadva 
marad, tovabbi elhelyezesre varva. He- 
lyezziink el meg egy tokot a lapunkon. 
Az ESC billentyuvel megszuntetjiik a 
DILI4 elhelyezeset. Az F3 es az F4 
billentyflkkel vagy az eger gorgojdvel 
valtoztathato a rajz merete. 

Amennyiben a mdr elhelyezett to¬ 
kot egy masikra akarjuk cserelni, azt a 
REPLACE (ikon, EDIT meniipont) pa- 
rancsal vegezhetjiik. 

Valasszuk ki eldbb az uj tokot, pi. 
DIL16, majd valasszuk ki a panelen a 
cserelendo tokot (kivalasztaskor min¬ 
dig az un. Origin-eket hasznaljuk, ez 
altalaban a tok kozeppontja). 

Az SMD alkatreszek elhelyezese 

Helyezziink el ket 1210 es ellenal- 
lastokot ismdt az ADD parancs segftse- 
gevel (a konyvtarban a *1210*-t vagy 
az R1210-t keressiik). Egy adott 
konyvtarban, pi. az IPC-ben a 1210 es 
tokot ugy is megkereshetjiik, hogy a 
parancssorba kovetkezot fijuk be: 

ADDR1210@ smd-ipc 

Az SMD tok piros forraszfeliilettel 
(pad) jelenik meg a kurzor mellett, ami 
azt jelenti, hogy a tok a felso, 1-es 
retegen helyezkedik el es ugyanazon 
re'tegen lesz beforrasztva. 

Amennyiben az alkatreszt az also 
oldalon akarjuk elhelyezni, az elhelye¬ 
zes utan a MIRROR paranccsal helyez¬ 
ziik at az ellcnkezo oldalra. Aktivaljuk 
a MIRROR parancsot (ikon, EDIT me- 
niipont) es kattintsunk a tokra (Origin), 
amelyet az ellenkezo oldalra akarunk 
athelyezni. Tovabbi alkatreszeket is at- 
helyezhetiink azokra valo kattintassal, 
a MIRROR parancs meg mindig aktfv 
(a STOP ikonnal sziintetjiik meg). 

Peldankban az alkatrdsztokokat a 
felso retegre helyezzuk el. 

Alkatresznevek hozzarendelese - 
Name (Reference Designator) 

Az elhelyezett alkatresztokok megjelo- 
lesehez a NAME parancsot hasznaljuk 
(ikon, EDIT meniipont). Aktivaljuk a 


NAME parancsot es helyezzuk a kur¬ 
zort DIL14 tok Originjenek kozelebe 
es kattintsunk. A megjelent ablakba fr¬ 
juk be IC1 es kattintsunk az OK-ra. Az 
IC1 nev megjelenik az adott toknal. 

Nevezztik meg a tobbi alkatreszt is 
(IC2, Rl, R2). 

Az ertekek hozzarendelese (Value) 

Minden alkatreszhez tartoznia kell egy 
erteknek is (az ellenallasoknal azok va- 
lodi erteke, az IC-nel annak tfpusa). Az 
erteket a VALUE paranccsal rendeljiik 
az alkatreszhez (ikon, EDIT menii¬ 
pont). A VALUE parancs aktivalasa 
utan helyezziik a kurzort az IC1 Origin- 
je kozelebe es kattintsunk. A megjelent 
ablakba frjuk be a tfpust: CD4001 es 
kattintsunk az OK-ra. Hasonlokeppen 
a tobbi alkatreszhez is rendeljiik hozza 
az ertekiiket: 

CD4002-t az IC2-hoz, lOk-t az R1- 
hez es 22k-t az R2-hoz. 

Az osszekotesek meghatarozasa 
(Signals) 

A kovetkezo lepesben az un. gumiko- 
telekkel (rubberbands) meghatarozzuk 
az egyes osszekoteseket. Eloszor kos- 
sUk ossze a foldeld kivezeteseket akti¬ 
valjuk a SIGNAL parancsot es frjuk be 
a kovetkezdt: 

GND Enter 

Kattintsunk az IC1 7-es szamu for- 
raszfelUletere (IC1-7) es helyezziik at a 
kurzort az IC2-7 re, majd kdtszer kat¬ 
tintsunk, befejezodik a GND gumikd- 
tel rajzolasa. Mindkdt kivezetds a 
GND-hez lett kapcsolva. 

A kovetkezoben rajzoljuk meg a 
VCC osszekotest. frjuk be a kovetke- 
zot: 

VCC Enter 

es kattintsunk az IC1-14 -re, helyezzuk 
dt a kurzort az IC2-14 re es kattintsunk 
ketszer. A VCC osszekotes rajzolasa 
befejezodik. 

Hasonlokeppen hatarozzuk meg a 
tobbi gumikotel osszekotest is. 
Amennyiben nem akaijuk megadni az 
osszekotes nevet, kattintsunk az elso 
ki vezetesre, majd a rajzolast kettos kat¬ 
tintassal fejezziik be (vagy a STOP 
ikonnal). 

A program az osszekotesneveket 
automatikusan generdlja, amelyek 
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majd utolag a NAME paranccsal mo- 
dosithatok. 

EAGLE kifejezesek: A Pad-e k a fu- 
ratszerelt alkatreszek forraszfeliiletei. 
A Pin-e k az alkatreszek sematikus 
szimbdlumainak kapcsolodasi pontjai. 
Az Smd feliiletszerelt (SMD) alkatre¬ 
szek forraszfeliiletei. 

Osszekotescsoportok meghataro- 
zasa (Signal Classes) 

A CLASS parancs (EDIT-Net Classes 
meniipont) segitsegevel meghataroz- 
hatunk egyes osszekotescsoportokat, 
amelyekhez hozzarendelhetjiik a huza¬ 
lozas szelessegenek, a szigetelestavol- 
sagnak es a via furat legkisebb atmero- 
jenek az ertekeit. Ezaltal ezeket az er- 
tekeket nem sziikseges minden egyes 
osszekotesre megadni. Peldaul a tapfe- 
sziiltseg huzalozasa szelesebb es na- 
gyobb fesziiltseg eseten a szigetelesta- 
volsag is nagyobb szokott lenni a tobbi 
huzalozastol. A program a tervezes so- 
ran (kezi vagy automatikus) az fgy 
megadott ertekekkel fog dolgozni. 
Amennyiben nines egyetlen osszeko- 
tescsoport sem meghatarozva, az alap- 
ertelmezesben a bealh'tott ertek minden 
attributum szamara 0. Ez annyit jelent, 
hogy a tervezes szabalyaiban (Design 
Rules) beallitott ertekek az osszes 
osszekotesre ervdnyesek. A kiilonbozo 
osszekotescsoportok (signal classes) 
peldaja a Hexapod.brd panelen lathato. 

Nyak-tervezes kapcsolasi rajzbol 

Amennyiben elkesziilt mar a kapcsola¬ 
si rajzunk, a nyakot akbvetkezokeppen 
szerkeszthetjiik meg: 

A nyak-lap fajljanak letrehozasa 
(Board File) 

Toltsiik be a Demo 1 .sch kapcsolasi raj- 
zot es aktivaljuk BOARD parancsot az 
ikonnal. 

Ezzel a paranccsal a nyak terveze- 
sehez sziikseges adatallomanyt hozzuk 
letre. A kapcsolasi rajzzal azonos nevu, 
de brd kiterjesztesu fajl jon letre (De- 
mol.brd). A Create file? Kerdesre OK 
val valaszoljunk. 

A munkafeliiletet (Layout Editor) a 
leheto legnagyobbra allftsuk be. A jobb 
oldalon elhelyezkedo, a 20-as retegen 
(Dimension) automatikusan letrejott 
feher keret a nyak-lapunk ideiglenes 
korvonala. Aktivaljuk a MOVE paran¬ 
csot es kattintsunk a keret jobboldali 


fiiggdleges vonalara, kb. kozepen. 
Mozditsuk el kisse balra, majd kattint¬ 
sunk. A keret jobb oldala kicsit balra 
tolodott es a feliilet kisebb lett. A keret 
meretet sziikseg szerint modosithatjuk. 

Az alkatreszek elhelyezese (Com¬ 
ponent Placement) 

Klikkeljiink a Zoom-to-Fit ikonra, 
hogy a kep kitoltse az egesz munkafe¬ 
liiletet. Az alkatreszek a keret bal olda- 
lan helyezkednek el. Aktivaljuk a MO¬ 
VE parancsot es kattintsunk a legna- 
gyobb integralt aramkor kozepen es he- 
lyezziik at a kurzort a kereten beliilre. 
A kivalasztott alkatresz a kurzor moz- 
gasaval egyiitt helyezodik at. A jobb 
egergombbal valo kattintasra az alkat¬ 
resz 90 fokkal elfordul. A legkotesek 
(airwires) szinten az alkatresszel egyiitt 
mozognak es mindig a megfelelo kive- 
zeteshez kapcsolodva maradnak. Az 
alkatrdsz elhelyezesehez kattintsunk a 
megfelelo helyen. Hasonloan helyez- 
ziik el a tobbi alkatreszt is. 

Aktivaljuk a RATSNEST paran¬ 
csot (ikon, TOOLS meniipont). Ekkor 
a program optimalizalja es kiszamftja a 
legkotesek hosszat ugy, hogy azok a 
legrovidebbek legyenek. Az alkatre¬ 
szek elmozditasa utan hasznaljuk min¬ 
dig ezt a parancsot, megelozendd a fe- 
leslegesen hosszu huzalozast. 

Autorouter: az automatikus hu- 
zalozas rovid bemutatasa 

Aktivaljuk az AUTO parancsot (ikon, 
TOOLS meniipont). A megjelent ab- 
lakban kattintsunk az OK gombra, ez¬ 
zel elinditottuk az autoroutert. Az OK 
elott. a GENERAL fiilon beallfthato a 
huzalozas pontraesa - Routing Grid es 
az egyes oldalakon az elonyben resze- 
sftett huzalozasi iranyt Preffered Direc¬ 
tions (Top = felso. Bottom = also). 
Amennyiben az alkatreszeinket egy- 
mashoz viszonyitva megfeleloen he- 
lyeztiik el, az automatikus huzalozas 
gyorsan elkesziil. Amennyiben a huza¬ 
lozas sokaig tartana, a STOP ikonra 
valo kattintassal megszakithatjuk, az 
„Interrupt?” kerdesre a Yes gombbal 
valaszoljunk. 

Amennyiben az automatikus huza¬ 
lozas eredmenye nem nyeri el tetsze- 
siinket, a RIPUP paranccsal (ikon, 
EDIT menii) az osszes vagy egyes ki¬ 
valasztott huzalozast megsziintethet- 
jiik es visszavaltoztathatjuk legkote- 
sekre. A parancs aktivalasa utan, ha 


valamelyik szegmensre kattintunk, az a 
szegmens visszavaltozik legkotesre. 
Amennyiben a jobb felso oldalon levo 
szemafor ikonra klikkeliink es a „Rip- 
up all signals?”-ra YES-szel valaszo- 
lunk, az osszes huzalozas visszavalto¬ 
zik (az aktivalt parancsot a NO va- 
lasszal sziintetjiik meg). 

Az autorouter barmikor indithato, 
pi. akkor is, ha mar leteznek huzaloza- 
sok. A gyakorlatban a taplalas huzalo- 
zasait tobbnyire kezzel, meg az autoro¬ 
uter inditasa elott vegezziik el. 

Kezi huzalozas 
(Routing Manually) 

A kezi huzalozashoz a ROUTE paran¬ 
csot (ikon, EDIT meniipont) hasznal¬ 
juk, mellyel a kivalasztott legkotest 
nyomtatott huzalozasra valtoztatjuk. 

Aktivaljuk a ROUTE parancsot es 
kattintsunk valamelyik legkotds eleje- 
re. Tetszes szerint huzzuk a kurzort, 
mikozben a legkotes nyomtatott huza¬ 
lozasra valtozik. Klikkelessel sarkot 
hozunk letre (befejeziink egy szeg- 
menst) es a kivant iranyban folytatjuk. 
Kettos kattintassal ideiglenesen befe- 
jezziik a huzalozast, a ROUTE parancs 
mindvegig aktiv marad es egy masik 
huzallal folytathatjuk. A huzalozas 
alatt a jobb egergombbal a derekszogu, 
atlos es tetszoleges szogu rajzolas kd- 
zott kapesolhatunk at. A forraszfeliilet- 
hez (Pad) vagy egy mar meglevo szeg- 
menshez erve egyetlen kattintassal fe- 
jezziik be a huzalt (a program tudja, 
hogy az adott osszekotesen tovabb nem 
huzhato a huzal). 

Amennyiben a huzal huzasa koz- 
ben reteget valtunk (jobb felso menii- 
bol), az eppen aktualis szegmens atke- 
riil a kivalasztott retegre. A program a 
szegmens sarkaban a ket reteg ossze- 
kapcsolasahoz automatikusan viafura- 
tot helyez el. 

Az elkesziilt lap modositasa 

A mar elkesziilt lapon utolag is vegez- 
hetiink modositasokat: 

- szegmensek es alkatreszek el- 
mozditasa a MOVE paranccsal, 

- szegmens megtorese a SPLIT 
paranccsal, 

- a nyomtatott huzal legkotesre 
valo visszaallftasa a RIPUP pa¬ 
ranccsal, 

- le'gkotes torlese a DELETE pa¬ 
ranccsal (kizarolag az automati¬ 
kus annotacio hasznalataval!). 
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- alkatresztokozas csereje a 
CHANGE PACKAGE vagy 
REPLACE paranccsal (kapcso- 
lasi rajz nelkiil). A Demo3.brd 
lapon az IC1 tokozasa SMD-re 
left felcserelve. 

Az autorouter barmikor indfthato, 
ftiggetlenill attol, hogy a lapunkon mar 
van-e nyomtatott huzalozas vagy 
nines, mivel az autorouter a mar kesz 
huzalozast nem modosftja. Ez a tapfe- 
sziiltsegek es kritikus osszekotesek 
eseteben fontos, amelyek altalaban, 
meg az autorouter indftasa elott, kdzi- 
leg kesziilnek. 

A nyak-szerkeszto tovabbi pa- 
ranesai (Layout Editor) 

Ebben a reszben a mar kesz huzalozast 
fogjuk modosftani. Toltsiik be a De- 
mo2.brd lapot es nagyftsuk fel a legna- 
gyobbra a munkafeliiletet. Probaljuk ki 
az aldbbi parancsokat, fukeiokat: 

DISPLAY (megmutat) 

A rajz jo attekinthetoseget biztosftja, 
hogy a kepernyon a nem sziikseges in- 
formaciok nincsenek abrazolva. Akti¬ 
valjuk a Display parancsot es kattint- 
sunk a 21-es (tPlace) retegre. Ez a reteg 
tartalmazza a felsd oldal nyomtatasi in- 
formacidit. A reteg kiv&lasztasaval au- 
tomatikusan kivalasztodik a 23 tOri- 
gins, 25 tNantes, 27 tValues es a 51 
tDocu reteg is, mivel ezek a retegek a 
21 es retegnek vannak alarendelve. Az 
ismetelt kivalasztassal a kivalasztas 
visszavonodik. Az OK-ra valo kattin¬ 
tassal a kivalasztott retegek lathatatlan- 
na valnak es fordftva. A DISPLAY ab- 
lakaban megjeleno CHANGE gombra 
kattintassal a kivalasztott reteg para- 
metereit mddosfthatjuk (szln, nev, lat- 
hatosag). 

MOVE (elmozdft) 

A parancs segftsegdvel a lapon levd 
objektumok (alkatreszek, nyomtatott 
huzalozasok, via furatok, a lap korvo- 
nala, szoveg stb.) mozdithatok el. A 
MOVE parancs aktivalasa utan a huzal 
szegmensenek vege koriili kattintassal 
a szegmens vege (sarka), mfg annak 
kozepe tajan valo kattintassal az egesz 
szegmens mozdithato el. Amennyiben 
a via furatok mozdftodnak el, velilk 
egytitt mozdulnak a huzalok via furat- 
hoz kapcsolodo vegei is. Hogy a felsd 
vagy also retegen levo alkatreszek el- 
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mozdithatok legyenek, a 23-as (tOri- 
gins) - felso, vagy 24-es (bOrigins) 
als6 retegnek lathatonak kell lennie. 

Amfg a MOVE parancs aktfv, az 
elmozditando alkatresz a jobb eger- 
gombbal forgathato. 

GROUP (csoport) 

A paranccsal egy objektumcsoporttal 
vegezhetunk kulonbozo muveleteket, 
pi. elmozdftas (Move), forgatas (Rota¬ 
te), tiikrdzes (Mirror), parameter mo- 
dosftas (Change) stb. Aktivaljuk a 
GROUP parancsot. A munkateriileten 
levo elso kattintassal adjuk meg a cso- 
portot behatarolo sokszog kezdopont- 
jat. A kurzor huzasaval megrajzoljuk a 
sokszog elso oldaMt, a kovetkezo sar- 
kot kattintassal adjuk meg stb. A sok¬ 
szog a jobb egergombbal valo kattin- 
tasre automatikusan bezarodik. A cso¬ 
port kivalasztasahoz soha ne hasznal- 
juk a POLYGON parancsot! A sokszo- 
gon beliil levd kivalasztott objektumok 
szfne megvaltozott. Bizonyosodjunk 
meg arrdl, hogy a kivalasztott objektu¬ 
mok a lathato retegeken vannak. Pelda- 
ul a felsd oldalon (Top layer) levd al- 
katresztokozasok (packages) esak ab- 
ban az esetben valaszthatok ki, ha a 
23-as (tOrigins) reteg lathatd (az also 
reteghez a 24-es (bOrigins) reteg tarto- 
zik). A sziikseges objektumok retegei- 
nek lathatosagat a DISPLAY parancs- 
csal kapesolhatjuk be, ill. ki. 

A Rotate, Move, Mirror, Change 
stb. parancsok aktivalasaval a paran- 
csok a jobb egergombbal a GROUP 
paranccsal meghatarozott csoportm 
vonatkoznak, bal egergombbal pedig 
esak egyetlen objektumra. 

Peldaul aktivaljuk a MOVE paran¬ 
csot es kattintsunk a jobb egergombbal. 
Az eger elmozditasaval az egesz cso¬ 
port elmozdul. Az elmozdftas alatt a 
jobb egergombbal a csoportot forgat- 
hatjuk. Az tij helyezetbe a bal eger¬ 
gombbal rogzfthetjiik. 

A csoport attributumai a CHANGE 
paranccsal egyiittesen mddosfthatok. 
Hatarozzuk meg a nyomtatott huzalo¬ 
zas csoportjat. Aktivaljuk a CHANGE 
parancsot es a megjeleno mentibol va- 
lasszuk ki a WIDTH (szelesseg) majd 
valasszukki a0,032-es erteket. A mun- 
kateriileten a jobb egergombbal valo 
kattintasra a csoporton beliili nyomta¬ 
tott huzalok a 0,032 szelessegre valtoz- 
nak. 

Az UNDO paranccsal mindent 
visszaallfthatunk az eredeti allapotba. 


A csoportot teglalappal is korbeha- 
tarolhatjuk a kovetkezokeppen. A 
GROUP aktivalasa utan kattintassal 
meghatarozzuk a teglalap egyik sarok- 
pontjat, a bal egergombot lenyomva 
tartva az egeret a teglalap atellenes sar- 
kaba mozdftjuk, majd ott elengedjiik az 
egergombot. A kivalasztott csoport 
mindvegig aktfv marad (annak ellene- 
re, hogy a vegrehajtott parancs utan a 
szfnek az eredetire valtoznak), amfg a 
rajz is aktfv. A csoportot a GROUP 
befrasaval sziintethetjuk meg. 

SPLIT (megtor) 

A paranccsal a mar megrajzolt nyom¬ 
tatott huzalba egy sarkot szurhatunk be. 
Aktivaljuk a SPLIT parancsot 6s kat¬ 
tintsunk a szegmens azon pontjara, 
ahol azt meg akarjuk torni. A kurzor 
huzasaval egy sarkot rajzolhatunk. A 
jobb egergombbal a vonal toreset kap¬ 
esolhatjuk at (derekszogu, diagonals, 
tetszoleges szog). 

CHANGE (modosft) 

A paranccsal a kivalasztott objektum 
paramdtereit mddosfthatjuk, pi. a 
nyomtatott huzal szelessege, a huzal 
m£s retegbe valo dthelyezese stb. 

A nyomtatott huzal egy szegmense¬ 
nek szelesseget a kovetkezokeppen 
mddosfthatjuk. Aktivaljuk a CHANGE 
parancsot, a meniibdl kivalasztjuk 
WIDTH parancsot, majd megjeloljiik 
az uj erteket es a mddosftando szeg- 
mensre kattintunk. Amennyiben a kf- 
vant szelesseg nem talcdhatd a listaban, 
frjuk be a kovetkezot: 

CHANGE WIDTH 0.23 Enter 

majd kattintsunk az adott szegmensre. 
A szegmens mas retegbe valo athelye- 
zeset a kovetkezokeppen vegezziik: ak- 
tivaljuk a CHANGE parancsot, a meg- 
jeleno meniibdl kivalasztjuk a LAYER 
parancsot, a reteglistabol pedig azt a 
reteget, amelyre at kfvanjuk helyezni a 
szegmenst, majd kattintsunk a szeg- 
mensiinkre. A program automatikusan 
elhelyezi a sziikseges via furatokat 
(amennyiben sziikseges) vagy eppen 
eltavolftja (amennyiben feleslegesse 
valnak). 

ROUTE 

A paranccsal a 16gkot6seket (airwire) 
nyomtatott huzalozassa valtoztatjuk. A 
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legkotesre valo kattintassal es a kurzor 
hilzasaval a nyomtatott huzalt rajzoljuk 
meg, azokkal a beallltasokkal, amelye- 
ket elozoleg a CHANGE paranccsal 
dllftottunk be. Kattintassal a huzalokon 
sarkok keletkeznek. Amennyiben ide- 
iglenesen abba kell hagynunk az adott 
huzal rajzolasat, ketszer kattintsunk. A 
rajzolas kozben a jobb egergombbal a 
rajzolas stllusat kapcsolhatjuk at (de- 
rekszogG, adds, tetszoleges szogu). 

RIPUP 

A paranccsal a mar megrajzolt nyom¬ 
tatott huzalt legkotesre alllthatjuk visz- 
sza. Amennyiben egy szegmenst aka- 
runk visszaallltani, aktivaljuk a RIPUP 
parancsot es kattintsunk az adott szeg- 
mensre. Amennyiben az azonos nevu 
osszekotest (net name) kell visszaalll- 
tanunk, pi. az osszes GND-t, a RIPUP 
aktivalasa utan Irjuk be az osszekotes 
nevet, pi. GND es nyomjunk egy Enter- 
t. Egyszerre tobb net nevet is megad- 
hatjuk, pi. GND VCC es Enter, ami 
visszaallitja az osszes GND e's VCC 
nevu osszekotest. Amennyiben a GND 
6s a VCC-n klviil az osszes huzalt 
vissza kell allltani, Irjuk be a kovetke- 
zot: 

! GND VCC Enter. 

SHOW 

A paranccsal kuldnbozo objektumokat 
gyorsan megkereshetiink. Aktivaljuk a 
SHOW parancsot es Irjuk be: 

IC1 Enter 

Az IC1 szlnvaltozassal mutatja meg 
magat. 

REDRAW (ujrarajzol) 

A paranccsal a rajzunk ujrarajzolddik. 
Az F2 billentyunek azonos a funkcidja. 

UNDO/REDO (visszavonas/visz- 
szavonas torlese) 

A parancsokkal a mar vegrehajtott mu- 
veletek alllthatdk vissza vagy a vissza- 
vonas torolheto. Az F9 es F10 billen- 
tyuknek azonos a funkciojuk. 

Inner Layers (belso retegek) 

A belso retegek (Route2...15) a kiilso 
retegekhez hasonloan jelretegekkent 
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hasznalhatok. A Light verzioban nem 
hasznalhatok, mivel az csak ket rdtegre 
van korlatozva (felso es also). 

Supply Layers (tapretegek) 

A tapretegek a Light verzional nem 
elerhetok! 

A belso retegek (Route 2... 15) is 
hasznalhatok csak egy, adott osszeko- 
tesnev szamara, tobbnyire tapretegkdnt 
(GND, VCC,...). Ezt a kivalasztott re- 
teg atnevezesevel erhetjiik el, a $sig- 
nalname beirasaval, ahol a signalname 
az osszekotes (net) nevet jelenti. Min- 
den azonos nevu osszekotes ezen a re- 
tegen fog elhelyezkedni. A hasznalatat 
az alabbi peldan, a GND reteggel mu- 
tatjuk be. Toltsiik be a Demo2.brd la- 
pot, majd Irjuk be a kovetkezot: 

SHOW GND Enter 

A GNDhuzalok mas szlnben jelen- 
nek meg, majd Irjuk be: 

RIPUP GND Enter 

A nyomtatott huzalok legkotesse 
valtoznak. A 2-es rdteget jeloljiik meg 
a GND szamara ugy, hogy a reteget 
nevezziik el $GND-nek ($-nek kell len- 
ni a nev elott). Irjuk be: 

LAYER 2 $GND Enter. 

A masik lehetoseg a DISPLAY pa- 
rancs hasznalata, a megjelent meniiben 
valasszuk ki a Layer 2-t (Route2), kat¬ 
tintsunk a CHANGE parancsra es az 
ablakban aktivaljuk a Supply Layer-t, 
a name ablakba pedig Irjuk be az osz- 
szekdtes nevet: GND. 

Aktivaljuk a RATSNEST paran¬ 
csot, erre a GND legkotesek eltunnek 
(a program tudja, hogy ehhez a jelhez 
egy egeszreteg tartozik). Kapcsoljukki 
a 2-es retegen ($GND) klviil az osszes 
tobbi reteget vagy a DISPLAY menu- 
jebol, vagy a kovetkezo parancs belra¬ 
saval: 

DISPLAY NONE $GND Enter. 

Ne felejtsiik el, hogy a parancsokat 
kisbetukkel is Irhatjuk es eleg a parancs 
elso nehany betujet belrni, pi. az elozo 
parancsot a kovetkezdkeppen is belr- 
hatjuk: 

dis none $gnd Enter. 


Irjuk be, a SHOW GND-t es nyom¬ 
junk egy Enter- 1. Szlnvaltozassal meg- 
jelolodnek mindazon pontok, ahol az 
alkatreszkivezetesek a GND retegen 
athaladva ezen reteghez kapcsolddnak, 
A kivezetesek a GND rezfeliilethez va- 
lo kapcsolodasat kiildnleges szimbolu- 
mok jelolik, melyek a kivezetest tobb 
apro pontban kapcsoljak az adott reteg¬ 
hez. Azok a kivezetesek viszont, ame- 
lyek nem kapcsolddnak az adott reteg¬ 
hez, egy, a kivezetes koriili gyurflvel 
vannak elszigetelve. Esetiinkben a Cl 
6s C2 alkatreszek, mivel SMD tokoza- 
suak, meg nem kapcsolddnak a belso 
GND reteghez. Az SMD forraszfelu- 
letrol utolag egy rovid huzalt szerkesz- 
tiink, amely masik veg6t egy via furat- 
tal fejeziink be. A program a via furatot 
automatikusan a GND reteghez kap- 
csolja. 

A $signalname-mel megjelolt tap¬ 
retegek plottolasa inverzen jelenik 
meg, ami annyit jelent, hogy a tapreteg 
szlnevel jelolt objektumok valojaban 
rezmentes feliiletek lesznek. 

Copper Pouring (rezfeluletkitoltes) 

A POLYGON parancs seglts6gevel 
egy adott retegen meghatarozhatjuk 
azokat a teriileteket, amelyek egyazon 
osszekoteshez tartoznak. Amennyiben 
a teriileten olyan kivezetesek is talalha- 
tok, amelyek az adott osszekoteshez 
kapcsolddnak, a program azokat auto¬ 
matikusan osszekapcsolja. Azokat aki- 
vezeteseket, amelyek az adott feliileten 
athaladnak, de elektromosan nem kap¬ 
csolddnak, a program automatikusan 
elszigeteli a beallltott szigetelesi tavol- 
saggal. 

Probaljuk meg a panel felso reteg6n 
a GND osszekotesen kitolteni a rezfe- 
liiletet. ToltsUk be a Demo2.brd lapot, 
a RIPUP GND Enter paranccsal tivo- 
lltsuk el a GND huzalozast. A DISP¬ 
LAY None billentyuvel kapcsoljuk ki 
az osszes reteg lathatosagat, majd kap¬ 
csoljuk be az 1-es (Top), 17-es (Pads), 
18-as (Vias) es a 20-as (Dimension) 
retegek lathatosdgat. Aktivaljuk a 
POLYGON parancsot es Irjuk be a ko- 
vetkezot: 

GND Enter 

Ezzel a kovetkezokben megszer- 
kesztett sokszoghoz (polygon) a GND- 
t rendeltiik. A bal felso sarokban a re- 
teglistabol valasszuk ki a felsd reteget 
(Layer Top), es a panel sarkaira klik- 
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kelve rajzoljuk meg a polygont, vegiil 
kattintsunk ketszer, ami bezarja a sok- 
szogiinket. Aktivaljuk a RATSNEST 
parancsot, amely kiszamftja akitolten- 
do feliiletet, ez egy kis ideig eltarthat. 
Lathatjuk, hogy a kitoltott rezfeliilet a 
forraszfeliiletekkel (Pads), a forrasztas 
alatti hoelvonas csokkentese erdeke- 
ben, 4 keskeny vonallal van osszekot- 
ve. A tobbi kivezetes a GND rezfeliilet- 
tol el lett szigetelve. Ellenorizziik a ko- 
vetkezo befrasaval: 

SHOW GND Enter. 

Amennyiben a kitoltott rdzfeliiletet 
tartalmazo nyak-lapunkat elmentjiik, 
az ujboli betoltes utan csak a polygon 
korvonalai lesznek lathatok. A rezfelu- 
letet a RATSNEST paranccsal tehetjiik 
lathatova. 

Auto router 

Egyetlen autorouter sem tervezi meg a 
nyomtatott huzalozasokat ugy, ahogy 
azt mi szeretndnk, ennek ellenere a 
munkankat megkonnyfti es meggyor- 
sftja. A legjobb eredmeny erdekeben 
elonyos a kezi es automatikus routolas 
egyiittes hasznalata, amit a kovetke- 
zokben mutatunk be. 

Toltsiik be a Hexapod.brd panelt. A 
DISPLAY paranccsal kapcsoljuk ki a 
21-es (tPlace) reteg lathatosagat, ezdl- 
tal a felso oldalon levo alkatreszek nem 
lesznek lathatok. Az AC 1 es AC2 hu- 
zalokat kezzel helyeztiik el. A 41-es 
(tRestrict) es a 42-es (bRestrict) rete- 
gen az autorouter szamara tiltott teriile- 
teket hataroztunk meg (felso es also 
oldal). A B1 alkatresz a 43-as (vRest- 
rict) reteg, a via furat szamara tiltott 
teriileten helyezkedik el, tehat az auto¬ 
router ezen a teriileten nem helyezhet 
el via furatot. Indftsuk el az autoroutert 
az AUTO paranccsal. A megjeleno me- 
ntiben allftsuk be a huzalozasi rasztert 
(Routing Grid) 10 mil-re (0,254 mm). 
Az automatikus routolas parametereit 
hexapod.ctl fajl tartalmazza, amely a 
LOAD billentyuvel toltheto be. Mivel 
az osszes, meg meg nem szerkesztett 
huzalt akarjuk routolni, kattintsunk az 
OK-ra. Amennyiben az autoroutert a 
parameterek beallftasa nelkiil akarjuk 
indftani, frjuk be: 

AUTO; Enter 

fgy az autorouter meniije nem jelenik 
meg. 


Az auto router munkaja kozben az 
also sorban lathato a folyamat: a prog¬ 
ram mennyi huzalt szerkesztett meg, 
mennyi via furatot hasznalt stb. 
Amennyiben meg szeretnenk allitani 
az autoroutert, kattintsunk a STOP 
ikonra. 

A jelentes a routolasrol a .pro fajl- 
ban mentodik el (esetiinkben a hexapo- 
du.pro -ban), amely a szovegszerkeszto 
segftsegevel olvashato. 

Az autorouterrel keszialt aramkor, 
ugyanugy, mint a kezi routolassal ke- 
sziilt, utolag modosfthato. Amennyi¬ 
ben vissza akarunk terni az eredeti al- 
lapotba, a RIPUP paranccsal valtoztas- 
suk vissza az osszekoteseket az Ad¬ 
en es AC2-n kfviil. amelyek mar azelott 
keszen voltak, a kovetkezo befrasaval: 

RIPUP! AC 1AC2 Enter. 

Design Rule Check (tervezesi 
szabalyok ellenorzese) 

Mielott elkezdjtik a nyak-lapunk terve- 
zeset, at kell gondolnunk a tervezesi 
szabalyokat (Design Rules) is, hogy 
lapunk ne csak elektromos szempont- 
bol, hanem gyartasi szempontbol is 
megfelelo legyen. A tervezesi szaba¬ 
lyokat a DRC paranccsal adhatjuk meg 
es ellenorizhetjiik. Az ablakban megje- 
lennek az ellenorizendo beallftasok. A 
beallftasok modosftasa utan, az 
APLLY-ra valo kattintassal, azok a lap 
adataival egyiitt mentodnek el. Az OK- 
ra valo kattintassal a megadott parame¬ 
terek szerinti ellenorzest indftjuk el. 

A SELECT billentyuvel az ellenor- 
zes teriiletet valaszthatjuk ki (elso kat- 
tintdssal az egyik sarok, a masodik kat¬ 
tintassal az atellenes sarok jelolodik 
meg). 

Toltsiik be aDemo3.brd lapot, majd 
indftsuk el a DRC-t. Az ellenorzes be- 
fejezese utan a DRC egy jelentessel 
kozli az ellenorzes eredmenyet, ese- 
tiinkben: No errors (hibatlan), tehat a 
paneliink tervezese megfelel a beallf- 
tott szabalyoknak. Modosftsuk a lapot 
ugy, hogy hibat tartalmazzon, pi. csi- 
naljunk zarlatot a huzalok kozott. Ha 
ezutan elindftjuk a DRC-t, az ERROR 
ablakban megmutatja a hibalistat. A 
hibak kijavftasa utan a hibak grafikus 
abrazolasa a DEL ALL billentyu le- 
nyomasaval torolheto. 

A DRC az ablak megjelendse nel¬ 
kiil a DRC; Enter befrasaval indfthato. 
A DRC utani pontosvesszo jeleriti azt, 
hogy az ablak nem jelenik meg. 


Megjegyzes: amennyiben a lapon 
olyan, a DRC altal kesziilt, grafikus - 
hibaabrazolast talalunk, amely a DE¬ 
LETE paranccsal nem torolheto, frjuk 
be a ERRORS CLEAR parancsot es 
ezek az objektumok is torlodnek. 

Libraries (alkatreszkonyvtarak) 

A kapcsolasi rajzbanhasznalatos alkat¬ 
reszek az alkatreszkonyvtarban (Lib¬ 
rary) talalhatok. A konyvtar szerkesz- 
toje (Library Editor) a kapcsolasi rajz 
vagy a nyak-szerkesztovel azonos kor- 
nyezetbendolgozik. Ezertelegcsak ne- 
hany uj, az alkatreszek szerkesztesehez 
sziikseges parancsot megtanulnunk. 

A konyvtar harom reszbol all: 

- Package: az alkatresz tokozasa- 
nak abrazolasa 

- Symbol: az alkatresz sematikus 
abrazolasa 

- Device: a valosagos alkatresz 
sematikus es tokozasi informa- 
ci6i 

Az alabbiakban a konyvtar-szer- 
keszto lefrasa talalhato: 

A FILE-NEW-LIBRARY pa¬ 
ranccsal nyissunk meg egy uj konyv- 
tarat, egyuttal megjelenik a konyv- 
tarszerkeszto munkafeliilete is. 

Ellenallas tokozasa (Resistor 
Package) 

Aktivaljuk a tokozas szerkeszteset a 
LIBRARY-PACKAGE paranccsal 
vagy a Package ikonnal es az ablak 
NEW mezojebe frjuk be az uj tok nevet: 
R-10. A „Create new package ’ R-10’ ?” 
kerdesre valaszoljunk a YES gombbal. 
A forraszfeliiletek megfelelo elhelye- 
zese erdekeben, a GRID paranccsal al¬ 
lftsuk be a rasztert peldaul 0,05 hii- 
velykre (50 mil). 

A furatszerelt alkatreszek forrasz- 
feliileteit a DRAW-PAD paranccsal 
keszftjiik el. A listabol valasszuk ki a 
megfelelo forraszfeliiletet (pad shape) 
es a furatmeretet (drill). 

A forraszfeliilet atmerojc (Diame¬ 
ter) automatikusan (Auto) 0 ertekre al- 
lftodik be, ne modosftsuk. A valodi me- 
retet a DRC tablazatban levo parame¬ 
terek adjak meg. 

A kurzor mellett megjelenik a for- 
raszfelulet, amelyet a megfelelo he- 
lyen, kattintassal helyeziink el. Helyez- 
zunk el kdt forraszfeliiletet a rajzteriilet 
kozepen levo kereszt, amely kesobb az 
elhelyezesi es forgatasi pont lesz, ket 
oldalan, egymastol kb. 0,5” (500 mils) 
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tavolsagra. A STOP ikonnal megszun- 
tetjiik a tovabbi elhelyezest. 

Az SMD alkatreszeknel a DRAW- 
SMD paranccsal dolgozzunk. 
Amennyiben a roldmeniiben nem talal- 
juk a kfvant padmeretet, egyszeruen 
l'rjuk be. 

Allftsuk be a felso reteget (layer 
TOP), annak ellenere, hogy kesdbb az 
alkatresz az also retegre keriil. Az al¬ 
katresz ellenkezo oldalra valo athelye- 
zeset a MIRROR paranccsal vegezziik, 
amely mindent, ami a felso retegen 
volt, athelyez az also retegre. 

Helyezziink el ket SMD forraszfe- 
liiletet a megfelelo tavolsagba. A kor 
alaku forraszfeliilet eseteben is negy- 
zetalakut valasszunk, amelyet a 
CHANGE ROUNDNESS paranccsal 
6s 100% ertekkel kor alakura modosf- 
tunk. A NAME paranccsal nevezziik 
meg a ket forraszfeliiletet pi. 1 es 2-re. 

Amennyiben olyan alkatreszt raj- 
zolunk, amelynek sok kivezetese van, 
a kovetkezd eljarast hasznaljuk: 

Aktivdljuk a PAD parancsot, frjuk 
be az elso forraszfeliilet nevet, pi. ’ 1 ’ 
(idezojelek kozt kell lennie), majd sor- 
ban helyezziik el a tobbi forraszfeliile- 
tet is. A program automatikusan novek- 
vo szamsorrendben megnevezi a tobtai 
pad-et is. 

Az alkatresz korvonalait (silk- 
screen) a WIRE paranccsal a 21-es 
(tPlace) rdtegen rajzoljuk meg. Ezen a 
retegen talalhatok azok az adatok, ame- 
lyek a nyak gyartasa folytan a feliiletre 
lesznek nyomtatva. Rajtunk mulik, 
hogy a korvonalakat milyen reszletes- 
seggel rajzoljuk meg. Ha szukseges, 
allftsunk be finomabb grid-et. 

A nyomtatasi kep rajzolasahoz az 
ARC, CIRCLE, RECT es a POLY¬ 
GON parancsokat is haszndlhatjuk. A 
rajzolaskor arra kell iigyelniink, hogy a 
vonalak ne haladjanak at a forraszfelii- 
leteken. 

Az 51-es (tDocu) retegre tovabbi 
reszletrajzokat keszfthetiink, amelyek 
majd nem jelennek meg a silkscreenen, 
de fontosak lehetnek pi. a rdszletes be- 
iiltetesi rajzhoz. Itt helyezhetjiik el pi. 
az alkatreszek huzalkivezeteseit, ame¬ 
lyek egeszen a forraszfeliiletekig dr- 
nek. 

A TEXT paranccsal a 25-os .(tNa- 
mes) retegre befrjuk a NAME szoveget 
es a 27-es (tValues) retegre pedig a 
VALUE szoveget, abba a helyzetbe, 
ahol majd az alkatrdsz nevet es drteket 
latni akarjuk. Amennyiben ez a helyzet 
kesobb, a panelen nem lesz megfelelo, 


a SMASH es MOVE parancsokkal md- 
dosithato. 

A CHANGE paranccsal kesobb a 
tok egyes parametereit modosithatjuk 
(pi. betumeret, objektum rajzretege 
stb.) 

Amennyiben tdbb objektum para- 
meteret szeretnenk egyszerre modosi- 
tani, hatarozzuk meg a csoportot a 
GROUP paranccsal, majd a CHANGE 
paranccsal hajtsuk vegre a modosftast, 
vegiil kattintsunk a jobb egergombbal 
valahol a csoporton beliil. 

A DESCRIPTION paranccsal a 
tokrol tovabbi informaciot adhatunk 
meg, amelyet majd az ADD parancs 
hasznalata kozben a kereses fog figye- 
lembe venni. 

Az ellenallas sematikus szimbolu- 
ma (Resistor Symbol) 

Aktiv&ljuk a sematikus szimbolum 
szerkesztojet a LIBRARY- SYMBOL 
paranccsal vagy a Symbol ikonnal es az 
ablak NEW mezojebe frjuk be a szim¬ 
bolum nevet: R. A „Create new symbol 
’R’?” kerdesre a YES billentyuvel va- 
laszoljunk. Az R nevnek a program 
szamara csak belso jelentese van, meg- 
jelenik a kapcsolasi rajzban, de nem az 
alkatrdsz valddi nevet jelenti. 

Ellenorizziik, hogy a raszter a 
0,1 hiivelykre van-e beallftva. A prog¬ 
ram megkoveteli, hogy a sematikus 
szimbolumok kivezeteseinek ezen a 
raszteren kell lenniiik. 

Aktivaljuk a PIN parancsot (ikon, 
DRAW menupont). A megjelent me- 
zoben beallfthatjuk a kivezetes para¬ 
metereit (alak, irany, felcserelhetoseg 
= swap stb.). A beallftott kivezetest a 
bal egergombbal helyezhetjiik el. A 
CHANGE paranccsal kesdbb az osszes 
parameter modoslthato. 

Tdbb objektum parameterenek 
egyiittes modositasandl szinten hasz- 
nalhatjuk a GROUP parancsot. 

A NAME paranccsal megnevezhet- 
jiik a mar elhelyezett szimbdlum kive- 
zetdseit. 

A sematikus szimbolum grafikus 
abraja a 94 -es (Symbols) rdtegen he- 
lyezkedik el. 

A TEXT parancs segitsegevel frjuk 
be a NAME es a VALUE szoveget es 
helyezziik el azokat a 95-os (Names), 
ill. a 96-os (Values) retegeken, a szim- 
bolumnal, azon a helyen, ahol majd 
megjelentetni kfvanjuk. A grafikus db- 
ra rajzolasa es a szoveg frasa kozben 
surubb rasztert is hasznalhatunk. de ne 


felejtsiik el, hogy az alkatreszkivezete- 
seket kizarolag a 0,1 hiivelykes raszter- 
ben helyezhetjiik el. 

Az ellenallas, mint alkatresz (Resis■ i 
tor Device) 

Aktivaljuk az alkatresz definialas szer- 
kesztojet a LIBRARY-DEVICE pa¬ 
ranccsal vagy a Device ikonnal es az 
ablak NEW mezojebe frjuk be a szim¬ 
bdlum nevet: R-10. A „Create new de¬ 
vice ’R-10’?” kerdesre a YES billen¬ 
tyuvel valaszoljunk. 

Kesdbb, az alkatresz ADD pa¬ 
ranccsal vald kivalasztasa az alkatrdsz 
(device) neve alapjan tortenik. Ese- 
tiinkben veletlen, hogy az alkatresz 
(device) es a tokozas (package) neve 
azonos. 

Amennyiben tobbfele technologia- 
val es tokozassal gyartott alkatreszt ha- 
tarozunk meg, az alkatresz neveben az 
un. wild card (* vagy ?) karaktereket 
kell hasznalnunk, a kovetkezokeppen: 
a * a technologist jelenti, a ? pedig a 
tokozast (package). 

Peldaul a 7400 alkatresz (L es LS) 
technologiaval kesziilt valtozatainak 
(device) helyes megnevezese 74*00. A 
kiilonbozd tokozas jelolese automati¬ 
kusan a ndv vegdre keriil. Amennyiben 
a kiilonbozd tokozas jeloleset peldaul a 
nev elejere akarjuk tenni, a ? karaktert 
kell haszndlnunk: ?74*00. 

Kattintsunk az alkatresz-szerkeszto 
(Device Editor) NEW billentyujere. 
VSlasszuk ki az R-10 tokot. Hogy to¬ 
vabbi tok is hozzarendelheto legyen, 
kattintsunk meg egyszer a NEW billen- 
tyure. A PREFIX paranccsal az alkat¬ 
resz jeloleset hatarozzuk meg. Az el- 
lenallas eseteben ez az R betu lesz. 
Ezutan az ellenallasok a tovSbbiakban 
Rl, R2,.R3 stb. jelolestkapnak. Ajelo- 
lest a NAME paranccsal barmikor mo- 
dosfthatjuk. 

A VALUE paranccsal meghataroz- 
hatjuk, hogy a kapcsolasi rajzon vagy a 
nySk-lapon legyen modosfthatd az er- 
tek (value). Az erteknek (value) az el¬ 
lenallasok eseteben bekapcsolva (On) 
kell lennie. Nemely mSs tfpusu alkat- 
rdsz eseteben az erteket kikapcsolhat- 
juk (Off). 

Amennyiben az alkatresz tdbb se¬ 
matikus szimbdlumot, (az EAGLE 
programban Gates nek nevezett) kaput 
tartalmaz, melyek egymastol fiiggetle- 
niil hasznalhatdk, a kapcsolasi rajzban 
minden egyes kapu (gate) az ADD pa¬ 
ranccsal helyezheto el. 
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A parametertablazatban allltsuk be 
az ADDLEVEL-t Next-re, a SWAP- 
LEVEL-t O-ra es helyezziik el a kaput 
(gate) az origin kozeleben. A kapu 
Swaplevel (felcserelhetoseg) funkcioja 
hasonlo a kivezetesek felcserelhetose- 
gevel. 

A 0 ertek azt jelenti, hogy a kapu 
(gate) nem cserelheto fel az alkatresz 
mas kapujaval. A O-tol nagyobb swap- 
level erteku kapu az alkatresz azonos 
swaplevel erteku kapujaval cserelheto 
fel. 

Az alkatrdszen beliili kapuk a GA- 
TESWAP paranccsal cserelhetok fel. 
Megnevezesiik a NAME paranccsal 
modoslthato. A kapu megnevezese az 
egy kaput tartalmazo alkatreszek esete- 
ben nem lenyeges. Amennyiben az al¬ 
katresz tobb kaput (gate) tartalmaz, az 
alkatresz neve kiboviil a kapu nevevel. 

Pelda. A kapuk (gates) A-, B-, C- 
es D-vel vannak jelolve, az alkatresz 
pedig ICl-gyel. A kapcsolasi rajzban 
az egyes kapuk jelolese a kovetkezo 
lesz: ICI A, IClB,ICICes IC1D. 

A CONNECT paranccsal meghata- 
rozzuk, hogy a sematikus szimbolum 
egyes kivezetesei a tokozas mely kive- 
zeteseihez fognak csatlakozni. Kattint- 
sunk a Connect billentyure. 

A Connect ablak 

Ebben az esetben az ellenallas semati¬ 
kus jele automatikusan G$l-gyel jelo- 
lodik meg. Ezert a PINS oszlopban a 
kivezetesek G$l.l es G$1.2-vel van¬ 
nak jelolve. A PAD oszlopban a toko- 
zasban levo forraszfeliileteket latjuk. 
Kattintsunk az egyik kivezetesre (pin) 
es az egyik forraszfeliiletre (pad) es 


kattintsunk a CONNECT billentyure. 
Amennyiben szet akarjuk kapcsolni a 
sematikus szimbolum kivezeteset a to¬ 
kozas forraszfeliiletetol, valasszuk ki a 
Connect oszlopban az adott part es kat¬ 
tintsunk a Disconnect billentyure. Az 
OK billentyu befejezi a CONNECT pa- 
rancsot es bezarja az ablakot. 

Az alkatresz tovabbi informacioit a 
DESCRIPTION paranccsal adhatjuk 
meg. A megadott szoveg, az alkatresz 
kivalasztasakor megjelenik a Control 
panelen. 

A szoveget az ADD parancs is fi- 
gyelembe veszi. Ezzel az ellenallasunk 
elkesziilt es hasznalhatjuk a tervezes- 
hez. 

Kimeneti adatok - rajzok es 
gyartasi adatok 

A program PRINT parancsaval a kap¬ 
csolasi rajzok es a megtervezett nyak- 
lapok nyomtathatok ki. A nyomtato be- 
allitasa azonos a Windows nyomtato- 
beallitasaval. 

A Linux verzio Postscript formatu- 
mot general, amely a lezernyomtato 
parhuzamos portjara vagy fajlba kiild- 
heto. Nyomtatasra az aktiv szerkeszto 
rajzainak lathato retegei keriilnek 
(DISPLAY parancs). 

A film keszftesehez sziikseges ada¬ 
tok a Layout editorbol ikonnal indi'tha- 
to CAM Processorral generalhatok. A 
CAM Processor a felhasznalo altal mo¬ 
dosithato, sajat meghajtoit hasznalja 
(lasdaz .../eagle/bin/eagle.deffajlt). Az 
anyagjegyzek, beiiltetesi, marasi, tesz- 
telesi adatok a User Language Prog¬ 
rams (rov. ULP) makroprogramozoi 
nyelv segltsegevel keszlthetok. 


A kapcsolasi rajz PRINT parancs- 
csal valo nyomtatasa 

Nyomtassuk ki a Demo 1 .sch kapcsola¬ 
si rajzot teljes meretben, fekete-fehe- 
ren ds egy oldalra. 

Toltsiik be a Demo 1 .sch fajlt es kat¬ 
tintsunk a PRINT ikonra. Jeloljuk be a 
kovetkezoket: Black, Solid es Rotate 
(mivel a rajz hosszanti). A Mirror es az 
Upside down nincsenek bejelolve. A 
Scale factor (leptek) es a Page limit 
mezokbe Irjunk be 1-et. Ez hatarozza 
meg, hogy a rajz - ha elfer egy olda- 
lon - az 1:1 meretaranyban lesz ki- 
nyomtatva. Amennyiben a rajz a paplr 
meretenel nagyobb lenne, a program 
annyival modosftja a lepteket, hogy a 
rajz elferjen a paplron. Amennyiben a 
Page limit O-ra van beallltva, a rajz a 
megadott leptekben keriil kinyomtatas- 
ra (esetleg reszleteiben tobb oldalra is). 
A nyomtato tlpusa a Printer billentyu- 
vel valaszthato ki. A Page billentyuvel 
a nyomtatasi parameterek alllthatok be. 
Amennyiben megjeldljiik a Caption-t, 
a rajz fejleccel egyiitt nyomtathato ki, 
ez tartalmazza a fajlnevet, datumot, a 
nyomtatas idopontjat es a rajz lepteket. 

Kimeneti adatok CAM Processorral 
valo generalasa 

A kovetkezokben lelrt, filmek keszlte- 
sehez 6s a gyartashoz sziikseges kime¬ 
neti adatok generalasanak folyamata 
altalaban mindig azonos. A folyamatot 
tin. CAM Processor job-kent hataroz- 
hatjuk meg. A ketoldalas lapok gyartd- 
sahoz sziikseges Gerber adatok auto- 
matikus generalasat a CAM kimenetek 
(jobs) konyvtaraban levo Gerber.cam 
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fajllal vegezziik. Figyelem! Az alabbi 
folyamatkizarolag a raszteres fotoplot- 
terekre ervenyes. nem hasznalhato az 
aperturas (lencsenyflasos), (aperture 
wheels) fotoplotterekhez. Toltsiik be 
paneliinket (job) a CAM Procesor-ba 
vagy a Control panelen (CAM Jobs) a 
Gerber.cam-ra valo kettos kattintassal, 
vagy a nyak-tervezo CAM Processor 
ikonjara kattintassal es a File/Open/Job 
meniipontbol a Gerber.cam kivalaszta- 
saval. 

Amennyiben a Control panelrol in- 
dultunk, toltsiik be a demo3.brd fajlt: 

File/Open/Board es demo3.brd 

Kattintsunk a Process Job billen- 
tyure es a Delete name.$$$... es a More 
than ... -ra kattintsunk OK-t. 

Az osszes kimeneti fajl a projekt 
konyvtarba (Project directory) mento- 
dik el, itt talalhatok a kapcsolasi rajzok 
es a nyak-panelek is. Az egyes kimene¬ 
ti fajlok jelentesei a kovetkezok: 

demo3.cmp = alkatreszoldal (Com¬ 
ponent side) 

demo3.sol = forrasztasi oldal (Sol¬ 
der side) 

demo3.plc = az alkatreszoldal szi- 
tanyomasa (Silkscreen for component 
side) 


demo3.stc = az alkatreszoldal for- 
rasztasgatlo maszkja (Soldering mask 
for the component side) 

demo3.sts = a forrasztasi oldal for- 
rasztasgatlo maszkja (Soldering mask 
for the solder side) 

demo3.whl = lencsenyflastablazat 
(Aperture wheel file) 

demo3.gpi = informatics fajl, nem 
fontos 

demo3.$$$ = ideiglenes fajl (Tem¬ 
porary file), torlodik 

A nyak gyartojahoz az elso 6 fajlt 
kell elkiildeni. A furasi adatok (Excel- 
lon data) azExcellon.cam fajllal hason- 
lokeppen generalhatok. Mielott elindf- 
tanank a CAM Procesor-t, definial- 
nunk kell az un. Rack file-t, vagyis a 
hasznalatos furok informacioit tartal- 
mazo fajlt. A RUN paranccsal indftsuk 
el a Drill.cfg nevu ULP (User Langua¬ 
ge Program) fajlt. Az ULP egy board- 
name.drl fdjlt general, amely majd a 
CAM Procesor-ba keriil betoltesre. 

Adatcsere az EAGLE User 
Language Program segftsegevel 

Az EAGLE egy a C nyelvhez hasonlo 
felhasznaloi programozasi nyelv fordi- 


tojat is tartalmazza, mely segftsegevel 
gyakorlatilag a projekt osszes adatat 
tovabbi feldolgozasra el tudjuk emi. 
Ezzel a programozoi nyelvvel (ULP - 
User Language Program) barmilyen ki¬ 
meneti fajl elkeszftheto, tehat az EAG¬ 
LE adatai mas programokba vagy hard- 
verbe konnyen atvihetok. Egy pelda 
egy ilyen kis programra a Bom.ulp, 
mellyel anyaglista (bill of material) ke- 
szfthetd. 

Script fajlok - bemeneti interfesz 


A script fajlok az EAGLE barmely pa- \ 
rancsaibol alld szoveg fajlok, melyek a 
program bemeneti interfeszet alkotjak. 
Ugyanugy hasznalhato tobbek kozott 
a program es a menii beallftasainak mo- 
dosftasara, mint ahogy a kapcsolasi raj- 
zokba vagy a nyak-lapokba valo kiilso 
adatok betoltesere is. 

Ez az utmutato az EAGLE program 
hasznalatanak gyors elsajatftasahozke- ; 
sziilt. A program reszletesebb lefrasa a 
programhoz tartozo kezikonyvben es a 
program sugojaban talalhato. 


CAD 


ware 


460 05 Liberec Tel.: (+420) 485-106-131, 06-20-334-9056 

Aloisina vysina 447/13 e-mail: cadware@pvtnet.cz 

Czech Republic http://www.cadware.cz (magyar oldalak is) 


Elektronikai es erosaramu villamossagi tervezorendszerek 
kizarolagos magyarorszagi forgalmazoja 


^ = EAGLE modulrendszerii, Windows, Linux es 

= ” = Mac OS X alatt futo nyaktervezo CAD-program. 

■Z im. A Schema, a Layout editor es az Autorouter modu- 
^ a lokkal cs angol vagy ncinct komyezcttcl rcndclkczo 
programhoz magyar hasznalati utasitast mcllckcliink. 
Az autorouterek kozul a klasszikus rip-up reroute, vagy az igenye- 
sebb, push&shove, SPECCTRA® kompatibilis, az Eaglehez is 
kapcsolhato, ELECTRA autorouter valaszthato, amely 2, 4, 6 
vagy korldtlan retegii lapok tervezesehez alkalmazhato. 

Az ELECTRA gyorsabb es pontosabb routelest biztosit. 



Cseh gyartmanyu FP3000, FP6000 
es FP8000 tipusu kis, raszteres foto- 
plotter 260-360 x 450 mm rajzterulet- 
tel, modelltol fuggoen 1016-8000 dpi 
beallithato felbontassal. A'fotoplottcr 
a Gerber RS 274 D/X, BMP es 
Postscript formatumokkal dolgozik. 


PC schematic - erosaramu villamos- Fjff" 

sagi CAD tervezorendszer, foleg atm* --- 

kapcsolasi rajzok, kapcsoloszekrenyek tervezesehez, kiilonbozo 
(anyag, kapocs, kabel stb.) listak elkeszitesehez. Jol alkalmazha¬ 
to az epiilctvillamossag es gepek elektromos berendezeseinek, 
valamint hidraulikus es pneumatikus rendszerek tervezesehez is. 
A tervek teljes mertekben az EU-s szabvanyok szerint kesziilnek. 
A szimbolumkonyvtar tartalmazza az EU szabvanyos szimbolu- 
mokat. A kb. 30 000 alkatreszes adatbazis, amely folyamatosan 
b6viil, tobb ismert vildgccg alkatreszeit tartalmazza. A program 
magyar kornyezettel is rendelkezik es az eredeti mell6 magyar 
felhasznaloi kezikonyvet is mellekelunk. 

Nemet gyartmanyu minilaboratorium, 

a furo - marogeptol a vcgyi maratasig, ■■■■OSMHi 
a nyak kisszedis es prototipusos gyarthsahoz. 


Honlapunkon tovabbi informaciok olvashatok, e-mail cimtinkon es a 
06-20-334-9056 telefonszamon szivesen fogadjuk kerdeseiket, erdeklodesiiket. 
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Az evolucio keruloutjai a programozasban* 

Ifj. Palinkas Tibor egyetemi hallgato, BME 


1. Bevezeto 

Ma mar - ugy tunhet - viszonylag jol 
ertjilk a vilag mukddeset. A kemia es a 
fizika szamos olyan termeszeti jelen- 
segre magyarazatot ad, amivel egy at- 
lagember az elete soran talalkozik. 
Azonban ha ugyanezekkel az eszko- 
zokkel megvizsgalunk egy egyszeru- 
nek tuno elolenyt, akar csak a rovarok 
koziil is, akkor konnyen belathatjuk, 
hogy az, mint fizikai rendszer, leirha- 
tatlanul bonyolult. Nagysagrendekkel 
bonyolultabb, mint a mi legosszetet- 
tebb szoftvereink [Gelernter], ennek 
ellenere jol mukodik. Talan meg job- 
ban is, mint a legjobb programjaink, 
mivel kepes egyediil, programozok be- 
leszolasa nelkiil fejlodni, folyamatosan 
alkalmazkodni a valtozo komyezethez. 

1.1. Egy elmelet atultetese a gya- 
korlatba 

Arra, hogy ezek a bonyolult rendszerek 
hogy johettek letre, tudomanyos ma- 
gyarazattal jelenleg csak az evolucio 
elmelete szolgal [Jones], Szemben az 
elore tervezett, gondosan felepftett 
rendszerekkel, ez az elmelet azt allftja, 
hogy az elolenyek a veletlen strukturak 
(nem veletlenszeru) kivdlasztodasai re- 
ven fejlodtekeddig es fejlodnek tovabb 
[Dawkins], 

Esszerunek tunik hat a gondolat, 
hogy ha az elolenyeknel mar bevalt a 
modszer, akkor probaljuk ki a szamfto- 
gepen is! A tovabbiakban azt from le, 
hogy mikent ki'sereltem ezt meg es ve- 
giil milyen, olykor - megftelesem sze- 
rint - elgondolkodtato kovetkeztetese- 
ket lehetett az eredmenyekbol levonni. 
Nezziik meg, mik lehetnek a modszer 
elonyei es hatranyai! 

Az elore lathato elonyok: 

- nem kell leiilni programozni; 

- egy program soha nines kesz, 
mindig van ujabb verzio; 

- minel tobbet hasznaljuk a prog- 
ramot, annal jobb lesz; 

* A cikk a 2003-ban a BME Gazdasag- 
es Tarsadalomtudomanyi Karan azo- 
nos cfmmel benyujtott tudomanyos 
diakkoridolgozatalapjdn frodott. Dolgo- 
zataval a szerzo 1. helyezest ert el. 


- ha valtoznak az igenyeink vagy 
valtozik a feladat, akkor a prog¬ 
ram igyekszik megfelelni az uj 
kovetelmenyeknek. 

Az elore lathato hatranyok: 

- a program elso hasznalhato ver- 
zioja nagyon lassan kesziil el; 

- a program terjedelmesebb lesz, 
mint a legkisebb, a feladatot el- 
lato, ember altal lrt program len- 
ne; 

- mukodes kozben, foleg az elso 
idoszakban, nagyon nagy hiba- 
szazalekkal dolgozik; 

- a program mukodese rendkiviil 
lassu lesz; 

- ha a felhasznalo tud programoz¬ 
ni, akkor is valoszinutlen, hogy 
a legegyszerubb modositasokat 
is el tudna vegezni a progra- 
mon, mivel a forras teljesen at- 
tekinthetetlen lesz. 

Vannak olyan teriiletek, ahol meg a 
felsorolt hatranyok ellenere is erdemes 
lehet az fgy kesztilt programot hasznal- 
ni. Leginkabb azokra a feladatokra cel- 
szeru a megoldas ezen utjat valasztani, 
ahol meg a gyakorlott programozok is 
csak legyintenek: Erre nem lehet jo 
algoritmust talalni” [Hillis], 

2. Mukodesi elv 

Eloszor is erdemes megvizsgalni, hogy 
a valodi evolucio hogyan mukodhet. 
Van egy igen komplex vilag, amiben 
cinmagukat sokszorosftani kepes struk¬ 
turak (tovabbiakban elolenyek) elnpk. 
Az elolenyek szaporodasara az egyik 
altalanosan elterjedt modszer a DNS 
hasznalata. Az uj egyed vegsd soron 
egyetlen sejtbol, a DNS „receptje” 
alapjan fejlodik ki. Itt egy uj egyed 
letrejottehez peldaul az emlosoknel a 
legtobb esetben ket elo egyed sziikse- 
ges es a ket egyed DNS-receptjeinek 
egy kombinacioja adja az uj egyed 
DNS-et, l'gy az uj egyed elter mindket 
sziilojetol. 

Egy masik modszer a sejtosztodas, 
amit peldaul az egysejtuek hasznalnak. 
A konkret „technikai megoldasok” per- 
sze rengetegfelekdppen kepzelhetoek 
el a himnos szaporodastol kezdve ad- 
dig, hogy az apa lesz „vemhes”, mikent 


a csikohalak eseteben tortenik [Jud- 
son], 

Mindket modszer eseten fellephet 
masolasi hiba, ami azt jelenti, hogy a 
meglevo DNS-keszlet (a DNS-ek 
osszes lehetseges kombinacioja), vagy 
az eppen elo, egymastol kiilonbozo 
egysejtuek szama kepes novekedni. 
Egyszerubben szolva: az adott faj sok- 
szinusege fennmaradhat, sot, noveked- 
het [Dawkins], 

Fontos dolog, hogy az egyedek nem 
orokeletuek, igy az uj generacionak 
tobb eselye van eletben maradni es sza- 
porodni, akkor is, ha mukodes szem- 
pontjabol teljesen megegyeznek szule- 
ikkel. Ez azt eredmenyezi, hogy a fo- 
lyamatos vdltozas lehetdsege adott. 
Termeszetesen nem allfthatjuk azt, 
hogy valamifele, a faj szintjen hato 
evolucio mukodne, viszont ebbol a 
szempontbol tenyleg „szerencses meg¬ 
oldas” a halal, ami valoszfnuleg a sza- 
porodasi sikeresseg optimalizalasakent 
jott letre [Diamond], 

A rendszer egy igen fontos eleme a 
szelekcio, amely eldonti, hogy adott 
kornyezetben mely egyedek maradnak 
eletben, vagy meg inkabb: mely egye¬ 
dek kepesek szaporodni, ezzel sajat 
„receptjiiket” oroki'teni. A kivalaszto- 
das nem teljesen veletlenszerfl, hanem 
valamilyen szempont szerint tortenik, 
amit egyszeruen eredmenyessegnek 
nevezhetiink [Dawkins], 

A fenti alapelveket kell megprobal- 
ni programokra alkalmazni. Az egye¬ 
dek programok, „ok” alkotjak a gene- 
racidkates „6k” szaporodnak. A szapo- 
rodas mddja lehet akar a ketszemelyes, 
DNS-kevereses modszer, akar az egy- 
szeruseg kedveert, az osztodas is. Fon¬ 
tos, hogy a programokat szelektaljuk, a 
legjobbaknak adjunk nagyobb eselyt a 
szaporodasra, a legrosszabbakat pedig 
oljiik meg (toroljtik). Ha a jo es rossz 
fogalmat megfeleloen definialjuk, ak¬ 
kor varhatoan a programok viselkedese 
a kivalasztodas reven a szamunkra jo- 
nak definialt iranyba sodrodik. 

Ez a dolgozat azt mutatja be, hogy 
miert nem tortenik feltetleniil ugy, aho- 
gyan szeretnenk, hogy a programok ho¬ 
gyan „talaljak meg” a szdmukra ke- 
nyelmesebb, „olcsobb” megoldasokat, 


RT EK ’05 


155 



hogy a kijelolt feladat koltseges vagy 
veszelyes megoldasat elkeriiljek. 

3. Elore lathato problemak 

Nehany problema mar joval az elso 
tesztprogramok kitenyesztese elott lat¬ 
hato volt. Ezekbol adok most egy ro vid, 
technikai reszletektol mentes felsoro- 
last. 

3.1. Virtualis processzor 

A fentiek alapjan egyertelmu, hogy itt 
nagyon sok, igen lassu es terjedelmes 
programot kell egymas utan rengeteg- 
szer lefuttatni. Az is nyilvanvalo, hogy 
a programok nagy resze, a veletlen val- 
toztatasok miatt, eletkeptelen lesz. Ez a 
ket problema indokoltta tette egy olyan 
kornyezetkifejleszteset, mely viszony- 
lag gyorsan kepes programot futtatni, 
rendkfviil hibatolerans es semmikep- 
pen nem fagyasztja le a futtato szamf- 
togepet, barmilyen hibas vagy „furcsa” 
muveletet is probal meg vegrehajtani 
egy program. 

Velemenyem szerint a fentiekre 
legjobban egy virtualis processzoron 
futo gepi kod felel meg. A program 
futtatasa viszonylag gyors, mert ala- 
csony szintu nyelvrol van szo. A val- 
toztatas is eleg egyszeru, ugyanis a pa- 
rancsok es az operandusok (a parancs 
parameterei) is egeszszamokkent ke- 
riilnek tarolasra. Egy parancs nulla es 
egy fix ertek kdzott barmilyen szam 
lehet, az operandusok pedig gyakorla- 
tilag tetszoleges egeszszamok lehet- 
nek. Igy a program atfrasa veletlen sza- 
mok beszurasat jelenti. Az eredmeny 
mindenkeppen lefut hiba vagy fagyas 
nelkiil. 

3.2. Szaporodas 

Ket, egymastol eltero algoritmust meg- 
valdsftd processzornyelvu program 
barmilyen kevereke nagyon kis valo- 
szfnuseggel ad olyan programot, ami 
egyaltalan „csinal valamit” a feladat 
megoldasa erdekeben. Nagyon valo- 
szrnu, hogy a valodi evolucioban sem 
rogton a DNS jelent meg (es mondjuk 
a ketegyedes szaporodas), hanem az 
egyszeru osztddSs. 

Ennel bonyolultabb mechanizmus- 
ra valoszmuleg csak akkor van sziik- 
seg, mikor mar az egyed is eleg bonyo- 
lult. Annyira bonyolult, hogy ket, joval 
90% feletti mertekben egyezo egyed 
DNS-einek kevereke meg elegge eltero 


utodot eredmenyezzen. Az elso tesztfe- 
ladatok egyszeruek, ezert az osztodast 
valasztottam. Nines ertelme ugyanazt a 
programot egyszeruen lemasolni, ezert 
a folyamat felgyorsftasa erdekeben 
minden masolaskor mindenkeppen hi¬ 
ba keletkezik a masolatban (nagy a mu- 
tacio aranya). 

3.3. Szukitesek 

A 3.1 .-es pontban emlftett „tetszoleges 
egeszszam” elegge tag fogalom, amely 
igen sok lehetoseget sziil. Minel tobb a 
lehetoseg, annal tobb kiilonbozo prog¬ 
ram fejlodhet ki es igy annal tobb pro- 
cesszoriddt kell szanni az egesz folya- 
matra, mfg egy hasznalhatd programot 
kapunk. 

Erdemes tehat a kornyezetet minel 
egyszerubbre venni, a lehetosegek sza- 
mat visszaszoritani nehany olyan kor- 
latozassal, amely a nyilvanvaldan mu- 
kodeskeptelen egyedek szamat csok- 
kenti. 

Erre jd megoldas az, ha nem bizunk 
mindent teljesen a veletlenre, hanem 
egy tablazatot allitunk ossze arrol, 
hogy milyen vaitoztatas mekkora va- 
ldszfnuseggel tortenhet meg, ezzel 
egy (meg elfogadhatdan szeles) sav- 
ba szorftva vissza a vegtelen evoluci- 
os teret. 

4. Kornyezetek, programok, 
keriilo modszerek 

4.1. Szam keresese 

A legelso gondolatom az volt, hogy 
veszek egy szamegyenest, azon vala- 
hol egy indulo poziciot es egy celpozi- 
ciot. Minden programnak lehetoseget 
biztosi'tok arra, hogy megkerdezze az 
aktualis pozicioja es a cel kozotti kii- 
lonbseget es egy altala valasztott mer- 
tekkel valtoztasson a poziciojan. 

A kornyezet definialasa utan elke- 
sziilt az a program, ami veletlenszeru 
programokat irt a mar emlftett virtualis 
processzorra, azaz egy eldre meghata- 
rozott szdmu veletlen bajtsorozatbol al¬ 
io generaciot. A generacio minden 
egyes elemet lefuttatta a keretprogram, 
es n darab lepes utan megnezte, hogy 
mennyire van tavol a pozicioja a celpo- 
zfcidtol. 

Az elkepzelheto legoptimalisabb 
algoritmus az, hogy lekerdezziik a kii- 
lonbseget es annyit lepiink is. Igy min- 
dig egyetlen ugrassal a celban „ter- 
miink”. 


Ezt az algoritmust viszonylag ha- 
mar meg is talalta a program. Ekkor 
ugy gondoltam, hogy ideje tovabb lep- 
ni, valamivel bonyolultabb feladatot 
megadni. Ez abbdl allt, hogy az egye¬ 
dek altal igenyelt lepeshosszt limital- 
tam, fgy mar nem volt lehetseges egyet¬ 
len lepessel a celba ugrani. 

Az ide elkepzelhetd legjobb algo¬ 
ritmus gyakorlatilag megegyezik az 
elozovel, azzal a modosftassal, hogy 
azt ismetlddoen kell vegrehajtanunk. 
Ha az elfogadott maximalis lepeshossz 
5 6s a cel 7 lepesnyire van, akkor az 
elsore kiadott 7-es tavolsag helyett 
csak 5-ot sikeriil lepniink. Ekkor vi- 
szont csak 2 lepes marad a cel tavolsa- 
ga, amit leldpve a celba erkeziink. 

Mar itt, ennel az egyszeru feladat- 
nal megmutatkozott az evolucio egyik 
alapveto termeszete: egy egyszeru cik- 
lus helyett inkabb tobb konstans lepest 
valasztott. Ha peldaul a lepeshossz-li- 
mit 5 volt, az indulo tavolsag pedig 15, 
akkor a vegeredmeny egy olyan prog¬ 
ram lett, ami haromszor kiadott egy 
otnel nagyobb szamot, fgy a szamoktol 
ffiggetleniil a lelepett tavolsag eppen 
15 lett. 

Ezutan megvaltoztattam a tavolsa- 
got egy prfmszamra. Ekkor talalt egy 
ottel oszthatd szamot a prfmszam kor- 
nyezeteben, amire a fenti algoritmus 
mfikddbtt, majd onnan egyetlen lepes¬ 
sel ugrott a celba. 

A problema az volt, hogy rosszul 
frtam le a feladatot. A feladat lefrasat a 
pontozas adja az evolucionak, ugyanis 
ez valasztja ki a programokat. A lefras 
pedig nem azt mondta, hogy Egy 
tetszoleges helyrol juss el a celba!”, 
hanem azt, hogy „ - Errol az egyetlen 
helyrdl juss el arra az egyetlen helyre!”. 
Valoban: egy sok szabadsagfoku auto- 
nal sokkal egyszerubb kozlekedesi esz- 
kozzel (pi. szallftoszalaggal) is meg- 
oldhatunk egy szallftasi feladatot, ha 
biztosak vagyunk abban, hogy az adott 
targyakat ket, egymastol 25 meterre le- 
vo pont kozott kell szallftanunk, es a 
ket pont kozotti egyenes menten sem- 
milyen akadaly nem talalhato. 

A kovetkezd lepes tehat a feladat 
atfogalmazasa volt. A celpozfciot moz- 
gova kellett alakftani. Hogy kisebb le- 
gyen az eselye annak, hogy valamilyen 
triikkos mddszerrel megint megkeriil- 
jek a programok a valodi feladatot, be- 
vezettem a lepes es a latas hibajdnak 
fogalmat: a program altal adott le- 
pesszamot es a programnak adott tavol- 
sagot kis mertekben veletlenszeruen 
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1. abra 

nodosftottam. Ezt a kfserletet aztan 
lem futtattam le, mivel nagyon elvont. 
ihelyett probaltam egy hasonlo nehez- 
iegu, de sokkal kezzelfoghatobb fel- 
idatot talalni, ahol a programok ered- 
nenyessege (vagy eredmenytelense- 
ge) is sokkal kezzelfoghatobb, leg- 
alabb is az ember szamara. 

4.2. 21-ezes, pontozassal 

A valasztas a nepszeru 21-ezesre esett. 
Az itt felhasznalt szabalyrendszer a ko- 
vetkezo volt: 

- nines pakli; a kartyalapok 1 es 
11 kozott teljesen veletlensze- 
ruen jonnek (akar egymas utan 
5 azonos ertek is); 

- az egyedek huzhatnak lapokat 
tetszes szerint, majd bejelenthe- 
tik, hogy vegeztek; 

- a huzott lapok osszege nem ha- 
ladhatja meg a 21-et, viszont 
minel inkabb megkozelfti azt, 
annal credmenyesebb az egyed; 

- a program futasi ideje limitalt 
(tehat ha nem jelzi, hogy veg- 
zett, egy ido utan akkor is leal- 
lftjuk). 

A pontozas elsokent egy linearis 
fiiggveny volt, ami az osszeg tavolsa- 
gat adta meg 21-tol, 21 folott pedig a 
tavolsagot szorozta egy szep nagy 
konstanssal. 

Sajnos ugy tunt, hogy nem igazan 
valasztodtak ki a jobbak. Neha felbuk- 
kant 1-1 eredmenyesebb program, de 
hirtelen barmikor meghalhatott. A 
problema oka az volt, hogy nem egyen- 
16 merce szerint hasonlitottam ossze 
oket: mindenki mas veletlen lapokat 
kapott, fgy a legjobbak is meghalhat- 
tak, ha eppen pechiik volt. Egyetlen 
pici tevedes eleg volt a halalhoz. Az 
eletben is eleg lehet egyetlen tevedes a 


halalhoz, de nem igaz az, hogy barmi- 
lyen tevedes halalt eredmenyez! 

A hibak kiegyenli'tesere ket modo- 
sftast vezettem be: egyreszt a progra¬ 
mok nem egyetlen alkalommal jatszot- 
tak es a pontjaik a jatszmak soran atla- 
golodtak. Ezzel 1-1 nagyon rossz le- 
osztas okozta traumat el lehetett keriil- 
ni. Viszont sajnos meg fgy is elofordult, 
hogy akar tfz vagy szaz leosztas atlaga 
is rosszabb volt, mint mas leosztasoke. 

A masik modosftas eppen ezert az 
volt, hogy elore generaltam leosztaso- 
kat, majd ugyanabban a sorrendben, 
minden generacio osszes tagja ugyan- 
azokata leosztasokatjatszhatta. Teljesen 
igazsagos megoldas, persze, nem jo... 

Igy ugyanis megint nem huszon- 
egyezni tanultak meg, hanem egy adott 
leosztas-sorozatot jol jatszani. A prob¬ 
lema javftasa egyszeru volt: minden 
generacio elott regeneralni kellett a le- 
osztasokat, fgy a generacion beliil 
egyenlok voltak az eselyek a tuldlesre, 
viszont a feladat minden buktatojat is 
razudftottam a programokra. 

4.3. Harom lap 

A feladatra egyik trivialis megoldas az, 
hogy az ember elkezd lapokat huzni, 
osszegzi azokat es egy elore definialt 
osszeg folott mar nem ker tobb lapot. 
Varhato volt, hogy az evolucio is vala- 
mi hasonloval fog eloallni. 

Persze, nem tette. 

Helyette egy sokkal egyszerubb 
megoldast valasztott: huzott harom la- 
pot es bejelentette, hogy vegzett. A 
modszer azert mukodik viszonylag jol, 
mert a lapok teljesen veletlenszeruen 
jonnek, fgy nagyon sok futas atlaga 
viszonylag magas szam, cserebe a 3 lap 
osszege eleg ritkan haladja meg a 21-et 
(a nagy biintetes elkeriilheto). Ennel 
biztonsagosabb a 2 lap huzasa, aminel 




az eselye a 21 tullepesenek szinte nulla 
(ket 11-est kellene huznunk, szemben 
a 2 lap barmilyen mas kombinaciojd- 
val). 

A kockdzatosabb, de neha jobb 
eredmenyt hozo megoldas 4 lap huza¬ 
sa, ami mar gyakran ldpi tul a 21-et. A 
tenyesztes soran mind a harom megol¬ 
das idorol idore elokeriilt. A pontozas 
alapjan keriilt tulsulyba generacio- 
szainban is, iddben is az egyik megol¬ 
das. 

A linearis pontozas a 3-4 laposnak 
kedvezett. Ha a biintetest noveltem, ak¬ 
kor inkabb a 2-3 lapos, „biztonsago- 
sabb” ut keriilt eloterbe. A problema 
megoldasara bevezettem a masodfoku 
pontozast, ami a kiildnbsdg negyzetet 
vette alapul, fgy a biztonsagos, de 21- 
tol tavoli eredmeny hatranyba keriilt. 
Ezzel viszont esak azt ertem el, hogy 
eros tulsulyba keriilt a 3 lapos variacio. 

Ekkor ugy dontottem, hogy a pon¬ 
tozassal szakftani kell. Ennek oka az, 
hogy az evolucio lathatoan nem az el- 
kepzelt, hanem az altalam lefrt felada- 
tot probalta meg j61 megoldani, es a 
lefras sokkal inkabb szolt a pontozas 
modjarol, mint a cel elereserol. Mint 
ahogy a jo ugy vedek a gondosan megfrt 
torvenyekben a kiskapukat, reseketke- 
resik, ebben az esetben az evolucio a 
pontozas adta konnvebbsegek kihasz- 
nalasanak legjobb modjat kereste meg. 
Erre akkor jottem ra, mikor az egyik 
3-at huzo algoritmustosszemertem egy 
17-es osszegig huzd programmal es ki- 
deriilt, hogy a tulkomplikalt pontoza- 
som mellett valoban jobb pontszimot 
kap a 3-at huzo. 

Hogy a kiilonbseg erthetobb le- 
gyen, pontozas nelkiil, a legjobbnak tu- 
no meroszdmok segftsegevel osszeha- 
sonlftottam az algoritmusokat. Az 
1...3. abra diagfamian ennek eredme- 
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1. tablazat 


Algoritmus 

21 folott 

21 

Jo tartomany 

Lap (2) 

0,862 

1,621 

9,963 

Lap (3) 

26,809 

6,202 

20,133 

Lap (4) 

64,962 

5,467 

13,782 

Osszeg (15) 

21,550 

9,245 

37,511 

Osszeg (16) 

30,654 

10,879 

41,731 

Osszeg (17) 

40,961 

12,438 

46,601 

Osszeg (18) 

53,537 

14,004 

32,459 


nye lathato. Az „osszeg” vonal az 
osszegzessel dolgozo algoritmus ered- 
menyeit mutatja, mi'g a Jap” gorbe a 
lapok szamlalasaval dolgozoet. A vi'z- 
szintes tengelyen az A, B, C es D pon- 
tok a ket algoritmus bemeneti parame- 
teret mutatjak, melyek rendre 2, 3 es 4 
a lapok szamolasahoz es 15, 16, 17, 18 
az osszegzeses esetben. 

(A folyamatos gorbek az osszeget 
vizsgalo algoritmustfpusra vonatkoz- 
nak. Ezeknel A - 15, B = 16, C = 17, 
D = 18. A szaggatott gorbek a lapok 
szamat vizsgalo algoritmustfpus sze- 
rintiek. Itt A = 2, B = 3, C = 4 lap. A 
fiiggoleges tengelyen onkenyesen 
megvalasztott, relativ meroszamokat 
tiintettunk fel.) 

Rontott: az osszeg 21 folott van (1. 
abra). 

Jo: az osszeg egy „kellemes” sav- 
ban, azaz 17-20 pont kdzott van (2. 
abra). 

Nyert: az osszeg 21 (3. abra). 

Jol lathato, hogy az osszeget figye- 
lok kozill a 17-nel (C) megallo program 
a leghatekonyabb. Az evolucio altal ki- 
tenyesztett megoldasok koziil a leg- 
jobbnak valoban a 3 (B) lap huzasa 
tunik, bar ez is csak fele annyira ered- 
menyes, mint a 17-re jatszas. 

A fenti eredmenyek szamszerusftve 
az 1 . tablazatban tekinthetok at. 

Az adatok szazalekban ertendok. 
Az egyes sorok osszege szaz szazalek, 
a jo tartomany alatti huzasokkal kiege- 
szftve (tehat a 2 lap huzasa eseten a 
legtobb osszeg a jonak mondott tarto¬ 
many ala esett, mikozben a 18-as 
dsszegre jatszo algoritmus ncm tudott 
a jo tartomany ala huzni). 

A fentiek nem azt jelentik, hogy 
nem lehet megfelelo pontozofiigg- 
venyt kdszi'teni, akar erre a feladatra is. 
Sokkal inkabb azt, hogy nekem nem 
sikeriilt, l'gy a fiiggveny tovabbi bonyo- 
lftasa helyett inkabb egy olyan megol- 


das fele mozdultam el, ahol egyaltalan 
nines ftiggvdny, ezzel ujabb hibalehe- 
tosdget zarhatok ki. 

4.4. Kitero: a rosszabbak eselyei 

Jelentos problema volt meg a szaporo- 
das koriil: a lepontozott programokat 
sorba rakva, a programok legjobb par 
szazalekat engedtem tovabb, a tobbit 
mindenkeppen megoltem, helyiiket a 
legjobbak utodainak atadva. Igy egy 
biztonsagosan jatszo programnak 
hosszu tavon nem volt eselye szapo- 
rodni, mivel rovid tavon meghalt. 

A valosagban sem mindig csak a 
legjobbak szaporodnak. Szinte minden 
fajnal lehetoseget kapnak a kevesbe jok 
is. Ugyanis az evolucio - a „kozveleke- 
dessel” ellentetben nem a legrdtermet- 
tebbeket hagyja eletben, hanem senkit 
nem pusztit el, aki nem tulsdgosan 
rossz ahhoz, hogy tuleljen. A ket meg- 
fogalmazas (es felfogas) kozott persze 
eg es fold a kulonbseg [Barrow], de 
most az en szempontombol a dolog ugy 
fogalmazhato at, hogy a rovid tavu nye- 
resegekert nem szabad felaldozni a 
hosszu tavu lehetosegeket! A most ke¬ 
vesbe sikeres egyedekben lehetnek 
olyan tulajdonsagok, melyek egy meg- 
valtozott kornyezetben vagy a fejlodes 
egy kesobbi szakaszaban meg haszno- 
sak lehetnek. 

Ha csak a legjobb szaporodik, ak- 
kor az 6 gepi kodja terjed el es valik 
akar egyeduralkodova a csoporton be- 
liil, igy csokkentve a „biodiverzitast”, 
a sokszfnuseget, ezzel a fejlodes ira- 
nyat egy szuk savra korlatozva. 

4.5. Kitero: lokalis csucsok 

Az evolucio egyik buktatoja a lokalis 
csucsok eredmenyes felfedezese. Az 
eddigiekben az egyik alapveto elv az 
volt, hogy a legjobbakat eletben hagy- 


juk, sot, szaporitjuk, rmg a legrosszah- 
bakat megoljiik. Ez azonban csak ro- 
vidtavon teriil meg. 

Egy szemleletes pelda a problema- 
ra az, ha elkepzeliink egy hegymaszot, ‘ 
aki azt a feladatot tuzte ki maga ele, 
hogy szeretne az orszag legmagasabb 
hegyet megmaszni barmilyen terkep 
vagy utbaigazftas nelkiil. A problema 
megoldasanak egyik lehetseges meg- 
kozelftese az, hogy ha tobb iranyba is 
mehet, akkor arra menjen, ami lathato- 
an a legmagasabban van az aktualis 
pozfciojahoz kepest. Ez eloszor latva- 
nyos eredmenyeket hoz, nagyon mere- 
deken indul a hegymaszonk az elso 
domb oldalan felfele, viszont ahogyel- 
er a esuesra, elfogy a lelkesedese. En- 
nek oka az, hogy a csucsrol folfele mar 
nem lehet menni; a kovetkezo domb 
megmaszasahoz pedig eloszor az aktu¬ 
alis dombrol kell lemaszni (4. abra). 
Mivel turistank nem tudja, hogy most 
epp a legmagasabb dombon van-e, 
vagy hogy a szomszedos domb magas- 
e, vagy hogy egyaltalan van-e masik 
domb, ezert tanacstalan. 

Ilyen helyzetben azt lehet tenni, 
hogy elindftjuk a hegymaszot az orszag 
egy masik pontjarol es remenykedtink, . 
hogy ez a pont eppen a legmagasabb 
csucs tovdben volt es veletlenul jo 
iranyban indult el. 

A gyakorlatban ez ugy festett, hogy 
a legjobb pontozasi algoritmussal is 
csak a legkozelebbi ..lokalis esuesra 
maszott fel a program”, ami a 3 lap 
huzasat jelentette. Innen mar csak az 
eredmenyek idoleges feladasaval, 
visszalepessel lehetett volna jobb algo- 
ritmust fejleszteni, ezert a programok 
megalltak a fejlodesben. 

Minel jobb fuggvenyt l'rtam, annal 
gyorsabban jottek az eredmenyek. A 
legjobb fiiggvennyel mar par tfz gene- 
racio alatt megjelentek a 2-3-4-et huzo 
programok. Eloszor a huzasok elszor- 
tan jelentkeztek a kodban, ezert nagy 
volt a valoszmusege, hogy kozejuk ke- 
riil egy utasitas a mutaciok soran, l'gy 
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seriilekenyek voltak. Par szazezer ge- 
neracio alatt elrendezodtek ugy, hogy a 
3 huzas nagyon kozel keriilt egymas- 
hoz. A maradek generaciok millioiban 
mar nem tortent fejlodes. 

Szemleletesen ez azt jelenti, hogy 
nehany gyors lepessel a hegymaszdnk 
felmaszott a dombra, aztan par szaz 
lepest arra hasznalt fel, hogy a domb 
legmagasabb pontjat mikrometer pon- 
tossSggal megtalalja, majd a maradek 
idoben e koriil jart korbe-kdrbe. Az 
ismert evolucidbiologus, Dawkins nem 
veletleniil adta egyik konyvenek azt a 
cfmet, hogy „A valoszinutlenseg he- 
gyenek meghdditasa”! 

4.6. Egymas ellen 

Visszaterve apontozasos eljarashoz, ki 
kellett kiiszdbolni a kovetkezo proble- 
makat: 

- a pontozasi fiiggveny befolya- 
solo hatasat, 

- a lokalis csucs gyors es biztos 
felfedezeset, 

- a hirtelen halal lehetoseget. 

Trivialisnak tunik az a megoldas, 

hogy a programok kiizdjenek meg egy¬ 
mas ellen 6s ez dontse el az eletben 
maradast. Igy nines sziiksdg csal6ka 
fiiggvenyre es az eselyek is egyenlok. 
Az elozdekben egy masik problema az 
volt, hogy egy barmilyen rontas miatt 
hirtelen barmelyik egyed meghalha- 
tott. 

Az uj kornyezetben ezert minden 
programnak volt egy eletereje, ami in- 
dulaskor egy meghatarozott erteknek 
felel meg. Ha az eletero elfogyott, ak- 
kor a program meghalt. Csak annyi uj 
gyermek sziiletik egy uj generacioban, 
ahany hely keletkezett regi programok 
elhalalozasa miatt, tehat a generaciok 
lelekszama allando. 

A generacio minden tagja az osszes 
tobbi tag ellen jatszott par meccset. 
Azert tobbet, tobb leosztassal, hogy ne 
a veletlenen muljon, hogy melyiket mi- 
nositem jobbnak. Ha egy ilyen meccs 
sorozat utan az egyik egyed legyozte a 
masikat, akkor a gyoztes eletereje 
eggyel nott, a vesztese pedig eggyel 
csokkent. Amelyik program eletereje 
teljesen elfogyott, az mar tobbet nem 
jatszhatott. A merkozesek utan a fel- 
szabadult helyeket az aktualis eletero- 
pontok aranyaban a legjobb nehany 
program kozott felosztom, majd azok 
leszarmazottaival helyettesftem. A le- 
szarmazottak kezdo eletereje viszony- 
lag alacsony ertek. 
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Ez a megoldas sem tokeletes; a fel- 
vetodo problemakra erdemes reszlete- 
sen is kiterni. 

4.7. Oregedes 

Mivel a szaporodasi eselyeket az aktu- 
dlis eletero hatarozza meg es dleterot 
nyerni gyorsan nagyon nehez, azok, 
akik hosszabb ideje vannak mar a rend- 
szerben, sokkal jobb esellyel szaporod- 
nak. Ez azt jelenti, hogy az evolucios 
terben toliik egy lepesnyire talalhato 
gyerekeik kifejlodesenek aranya nagy, 
mikozben a toliik ket lepesnyire levo 
unokdik gyakorlatilag nem jel^nhetnek 
meg. Ennek csak az a feltetele, hogy az 
elso nehany helyen olyan oreg progra¬ 
mok legyenek, amelyek egymassal alta- 
laban hosszu tavon dontetlenre jutnak. 

Ez azert problema, mert a fejlodest 
igy „sikeriil” kizarnunk. Ha egy sikeres 
egyed gyermeke csak nem mukodo re- 
szekben ter el a sziilojetol, akkor o mar 
soha nem veheti at a legjobb helyeket, 
igy nem szaporodhat. Az a valtozas, 
ami letrejottekor belekerult, gyakorla- 
tilag elveszik. Hogy ezt elkeriiljem, be- 
vezettem az oregedes fogalmat, ami azt 
jelentette, hogy egy program egy bizo- 
nyos kor utan mindenkeppen veszit 
eleterot minden uj generacio eljovete- 
level (mikent ez a valodi evolucios 
rendszerekben is torteni szokott; lasd 
fentebb). Az eletkort persze generacio- 
szamban kell erteni. A kesobbiekben 
masodfoku fiiggvenyt hasznaltam az 
oregedes szamitasara, igy minel ore- 
gebb volt egy program, annal jobban 
kellett kiizdenie az eletben maradasert. 

4.8. Csaladok haboruja 

A tenyesztdprogram az osszes ujsziilott 
programnak adott egy azonositotes je- 
gyezte, hogy kinek ki a sziiloje. Ez 

2. tablazat 


azert fontos, mert igy konnyen vissza 
lehet nyomozni, hogy ki honnan szar- 
mazott, akar csaladfat is lehet rajzolni. 

Egy erdekes hatas figyelheto meg a 
vervonal-visszavezeteskor. A 2. tabla¬ 
zat a legerosebb 8 programot mutatja 
egy tenyeszet 379. generaciojaban. 

Ugy tunik, hogy par generic idra 
visszamenoleg mar kivalasztodtak a 
legjobbak. A 22^271—>1188 vervonal 
itt peldaul a legjobb, es most (az F 
szinten) a B szint 4488 es 3209 vonala 
esap ossze. A D szinten latszik, hogy a 
4488 vonalon kiilonosen jol sikeriilt a 
8213, a masik vonalon pedig a 6443. 
Tehat vannak hosszu vonalak, „csa- 
pok”, amelyek folyamatosan prob&ljdk 
kiirtani egymast. A legeredmenyesebb 
esap meg is teszi ezt, de mire egyediil 
maradna, mar 6 is szetagazik 2-3 fele. 

Az is latszik a tablazatbdl, hogy az 
oregedes jol mukodik, hiszen tamogat- 
ja az unokak sziileteset. Az eletkor-osz- 
lopban latszik, hogy a fiatalabbak is 
egesz magasra fel tudnak kapaszkodni 
a rangletran es peldaul a D oszloptol ket 
lepesre levo ...->3209-^6443^9665 
egyed jobb eredmenyt ert el, mint az 
egy lepesnyire levo ...—>3209—>6666, 
mivel az mar erosen oregszik. 

4.9. Csapatos viseikedes 

Egy igen erdekes keriildutat talaltam az 
egymas elleni futtatas soran, meg az 
oregedds bevezetdse elott. A fent vazolt 
szabalyok alapjan a dontetlen jatszma 
valtozatlanul hagyja mindket fel elete- 
rejet. Mivel az egy sziilotdl szarmazo 
gyerekek, a testverek nagyon hasonli- 
tanak egymasra, altalaban gyakorlati- 
lag ugyanazt teszik, ezert a generacio- 
kat joreszt az 1 vagy 2 legjobb prog- 
ramtol szarmazd, szinte ugyanazt csi- 
nalo gyerekek teszik ki (mint az elozo 
pontban hivatkozott ket vervonal). 


Azonosito 

Eletero 

Kor 

Szarmazas j 

Q 

< 

8213 

1969 

129 

—>22 —>271—>1188—>4488—>8213 

9665 

1880 

87 

—>22 ->271 —>1188 —>3209 —>6443 —>9665 

11493 

1124 

37 

—>22 ->271 ->1188 ->4488 ->8213 ->11493 

6666 

935 

171 

—>22 —>271 —>1188 —>3209 —>6666 

6443 

825 

177 

—>22 —>271 —>1188 —>3209 —>6443 

11569 

644 

32 

—>22 —>271 ->1188->4488->8213 ->11659 

J 12186 

540 

17 

—>22 —>271 —>1188—>4488—>8213 —>12186 

1 9923 

468 

80 

->22 —>271 ->1188 —>3209 ->6443 ->9923 
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E ket hatas osszegekent eloallt az a 
furcsa helyzet, hogy egy ido utan min- 
den program minden masikkal dontet- 
lent jatszott, igy senki sem seriilt, nem 
volt halaleset es minden program kepes 
volt az idok vegezeteig tulelni. Mintha 
a hatterben osszebeszeltek volna, hogy 
senki ne probaljon jobb lenni a masik- 
ndl, mert nyerni nem nyer vele semmit; 
lgy garantalt az orokdlet. 

Ahogy alapveto gondolat az, hogy 
ha egy steril kornyezetben egy onma- 
gat sokszorositani kepes struktura jele- 
nik meg, akkor az eleg hamar elszapo- 
rodik (amig az eroforrasok engedik), 
ugy a fend hatas is egyiranyu: ha egy- 
szer letrejott, akkor (amig le nem allit- 
juk) stabilan ezt fogja tenni. Ha egy 
masik iranybol inditjuk a folyamatot, 
akkor esetleg egy mas „kinezetu” algo- 
ritmussal, de ugyanez lesz az ered¬ 
meny. Ezert is fontos az oregedes, 
ugyanis ezzel ezt a lokalis csucsot a 
foldbe tudjuk dongolni. 

4.10. Nagy ugrasok 

A kerdes tovabbra is az, hogy miert 
nem hajlando ciklust irni, miert ragasz- 
kodik ahhoz, hogy harmat huzzon. A 
vSlasz egyszeru: a harom lap huzasa 
harom utasitason mulik, melyek koziil 
ha kdt utasitas a helyen van, az sokkal 
jobb, mintha csak egy, es ha mind a 
harom stimmel, az jobb, mint ha csak 
ketto. Ezzel szemben a ciklus eseten is 
harom utasitas sziikseges, viszont itt 
csak ket eredmeny kepzelheto el: vagy 
jo sorrendben ott a harom utasitas es 
akkor mukbdiik, vagy nem, de akkor az 
eredmeny ugyanaz, mintha csak egy 
lapot huzna. lgy tehat ha nullarol indu- 
lunkes kialakul az elso lepes, miszerint 
huz egy lapot es kiszall, akkor ket lit 
koziil valaszthat: vagy huz meg egyet, 
majd utana szall ki, ezzel novelve a 
hatekonysdgat, vagy elhelyezi az egyik 
ciklusszervezo parancsot ugy, hogy 
ugyanaz marad a hatekonysaga. Annak 
az eselye, hogy ezutan a masik cik- 
lusszervezo is a helyere keriiljon, mar 
igen kicsi, mikozben ezt a vervonalat 
mindenfele nehezsdg nelkiil gyozi le a 
kettdt huzo vonulat. Vagyis ez minden- 
keppen az ellen a „nagy ugrasokkal 
dolgozo evolucib” elmelete ellen szol, 
amirol Dawkins tudomanyos ellenfele, 
Niles Eldredge is beszel [Galantaij. 

Dawkins igy ir: „Sokan ugy gon- 
doljak, hogy.az evolucio elmelete azert 
nem igaz, mert peldaul az emberi szem 
nem fejlodhetett ki: ha csak az egyik 


alkotoeleme hianyzik (pi. a szemlen- 
cse), akkor mar hasznalhatatlan. Erre 
viszont azt lehet valaszolni, hogy kis 
lepesekben, egyszerre fejlodtek az „al- 
katreszek”. 

Ha egy elolenynek van 1%-nyi la- 
tasa, akkor mar nagyobb eselye van 
tulelni, mint a tarsanak, akinek egyal- 
talan nines latasa.” [Dawkins]. 

A mi esetiinkben viszont eppen az 
a problema, hogy a ciklus magja any- 
nyira kicsiny egyseg, hogy vagy kifej- 
lodik egyszerre es utana tokeletesedik, 
vagy sehogy, ugyanis kiilon-kiilbn a 
reszei egyaltalan nem befolyasoljak az 
eredmenyt. Mintha a latas vagy 0, vagy 
100% lenne ebben az esetben. 

5. Egyebtrukkok 

A probalkozasok soran nehany olyan 
triikkot is kifejlesztett a rendszer, amire 
elsore nem gondoltam. Ezek inkabb 
technikai jelleguek, de erdemes foglal- 
kozni veliik, mivel egy adott problema- 
ra a megszokotthoz kepest egy altema- 
tiv megoldast adnak. 

5.1. Vegtelen ciklus 

Az eredeti szabalyok szerint a progra- 
mok bejelenthedk, hogy mikor nem 
kemek mar tobb lapot. Hogy a rendszer 
megse alljon le egy hibas programtol, 
ami soha nem jelenti be, hogy vegzett, 
a futasi ido limitalt, azaz elobb-utobb 
abbahagyja a futast. 

Ezt kihasznalva a programok egy 
resze nem ad jelet, hogy vegzett, ha- 
nem egy vegtelen ciklusba keveredik. 
A vegtelen ciklus egyetlen utasitas, a 
parametere pedig viszonylag szeles ha- 
tarok kozott alkalmas arra, hogy vegte¬ 
len ciklus legyen belole, tehat a ket 
modszer „koltsege” majdnem azonos. 

Sajnos, a vegtelenciklusos modszer 
sokkal tobb processzoridot fal fel, mint 
a szabSlyos kilepds. 

5.2. Elso lap 

Nehany koztes verzio megprobalt el- 
lenorzeseket vegezni a bejovo adato- 
kon, persze az osszegzesig mar nem 
jutott el. Viszont addig egy-egy prog¬ 
ram eljutott, hogy egy lapot minden- 
keppen huzni kell, es csak a masodik 
lap huzasa utan erdemes ellenorizni. 
Annak az eselye, hogy ket tizenegyest 
huzunk, szinte nulla, ezert ez a modszer 
akar az osszegzos algoritmusnal is 
megsporolna egy ellendrzest. 


6. Korkoros csucsok 

Ha az osszes lehetseges egyedet es i 
hozzajuk tartozo eredmenyesseget fel- 
rajzolnank egy hatalmas, haromdimen- 
zios diagramra, akkor egy domborzatot 
kapnank. Ezen a domborzaton renge- 
teg kisebb csucs lenne (helyi optimu- 
mok), es ndhany igen magas. 

Sejtesem szerint ezeket a magas 
csucsokat helyi csucsok bastyaja veszi 
koriil, igy „kintrol” nehez bejutni hoz¬ 
zajuk. Ezt a 3.8. pontban leirt problema 
is alatamasztja: az adott helyrol egy 
lepesnyire ott a lokalis csucs es egy 
keriilo uton, egy, a jelenlegivel azonos !- 
szinten levo hagon keresztiil lehetnej 
kdt domb kozott a hegyhez jutni. | 

7. Tovabbfejlodesi lehetosegek 

Erdekes lenne az 5. pontban leirtakat 
igazolni ugy, hogy egy sokkal jobban 
leszukitett terben megkeressiik az 
osszes megoldast es tdnylegesen felraj- 
zoljuk azokat. Valdszinuleg ehhez 
alapvetoen at kellene alakitani a felada- 
tot es a rajz is konnyen negy- vagy 
tobbdimenziossa valna. ; 

Egy masik kiserlet kereteben be { 
kellene vezetni azt, hogy minden gene- j 
racio utan 1-1 gyenge program is sza- j 
porodhasson, ne csak a legerosebbek. I 
Ez ellen sulyozna az erosek elnyomo | 
hatasat. Meg kellene engedni, hogy ne- ; 
hany kiveteles esetben a masolasi hiba ; 
sokkal nagyobb legyen, igy adva nemi ! 
eselyt a nagyobb ugrasokra. Persze ab- , 
ban nem remdnykedhetiink, hogy nagy j 
ugrasokkal hamar felertink a hegyre. f 
Egy olyan helyre, amelyet ket kis le- ! 
pesnyi tavolsagban van, volgyon ke- [ 
resztiil, meg jo esellyel eljuthatunk. \ 

Jo lenne kiprobalni a fokozatos hu- [ 
tds elvet: ahogy halad az ido, egyre ! 
szigorubbnak lenni az egyedekhez. Ha ! 
mar rbgton az elejen nagy szigorral va- | 
logatunk koztiik, akkor gyakran elhal 
az egesz tenyeszet. Szinte teljesen uj S 
tenyeszet keletkezik az egyik szeren- I 
cses programbol, ami gyakorlatilag 
semmivel sem volt jobb a tobbinel, j 
csak szerencsesebb. Ha viszont a szigo- I 
ritasokat fokozatosan vezetjiik be, ak- j 
kor kesobb, mire mar nyero helyzetbe 
keriil 1-1 vervonal, ujabb kihivasokkal 
talalhatjak szembe magukat. 

8. Konkluzio 

A valodi evolucioba nem avatkozott be 
„fentrol” senki - ellentetben az eddig 


160 


RT EK ’05 


kovetett megoldasokkal. Allando mo- 
dositasaimnak tobb oka volt: 

8.1. Megfelelo lokalis csucsok 

Az elolenyek eseten a lokalis csucsok 
altalaban eleg jonak szamftanak. A je- 
lenleg letezo elolenyek is valoszmuleg 
lokalis csucsot jelentenek vagy leg- 
alabbis egy ilyen lokalis optimum fele 
tartanak. Ha peldaul egy ragadozo es 
egy zsakmanyallat kozotti versengest 
kfsdriink figyelemmel, belathatjuk, 
hogy ha mindketten bekeriilnek egy lo¬ 
kalis optimumba, akkor kolcsonosen 
allhatnak le a fejlodesben. 

A mi esetiinkben viszont a kituzott 
cel altalaban sokkal jobb megoldast ko- 
vetel meg, mint egy, az indulashoz ko- 
zeli lokalis optimum. Ez nem jelenti 
azt, hogy egyes feladatokra egy lgy 
megtalalt lokalis csucs altal adott meg- 
oldas ne lenne jobb, mint amit eddig 
emberek fejlesztettek ki ra. 

8.2. Ido 

A fdldi elet kialakulasara rendelkezes- 
re allt par milliard ev. Nekiink sajnos, 


nines ennyi idonk. A program elso ver- 
ziojanak viszonylag hamar meg kell 
jelennie, ezert neha beavatkozasra van 
sziikseg. 

8.3. Celtalansag 

A valodi evolucionak nincsen celja. 
Programok frasakor az evoluciot egy 
konkret, elore definialt feladat megol- 
dasara szeretnenk hasznalni. Minden 
bizonnyal ez a legnagyobb kiilonbseg a 
valddi evolucio es a programok te- 
nyesztese kozott, Ez a kiilonbseg indo- 
kolja a modszerek kozotti elterest is. 

8.4. Altalanositas 

Ha egyszer egy feladatti'pusra jd kor- 
nyezetet sikeriil kialakftani, akkor ke- 
sobb hasonld feladatok eseten nem kell 
kezi vezerlessel befolyasolni az evolu- 
cio lefolyasat. Ez azt jelenti, hogy esak 
az elso tenyeszteskor, a megfelelo kor- 
nyezet kialakitasa miatt sziikseges a 
kezi beavatkozas. 

Vegezetiil koszonetet mondok konzu- 
lensemnek, dr. Galantai Zoltannak hasznos 
tanaesaiert. 


A dolgozat aktualis valtozatat es az 
ujabb eredmenyeket a kovetkezd honla- 
pon lehet megtaldlni: 

http://igor2.mcomp.hu/tdk2/ 
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20 MHz-es sweep- es fuggvenygenerator 

Nagymate Csaba villamosmernok 


Bizonyara minden elektronikat muvelo 
vagy kedvelo szakember es amator 
*egyetert abban, hogy a professzionalis 
vagy otthoni laboratorium egyik leg- 
fontosabb muszere a hanggenerator, il- 
letoleg ma mar a fuggvenygenerator. 
Tobbnyire egyszeru aramkori megol- 
dasainak kdszdnhetoen hazilagos kivi- 
telezhetosege sem okoz kiilonosebb 
problemdt. Az igenyesebb tfpusok swe¬ 
ep (magyarul taldn pasztazonak lehet- 
ne mondani) uzemmoddal is rendelkez- 
nek, melynek haszndlata reven igen 
gyorsan kepet kaphatunk, pi. egy era si¬ 
lo negypolus viselkedeserol. Nem ve- 
letlen tehdt, hogy a tema kiilbn-kiilon 
(fiiggveny-, ill. sweepgenerator) vagy 
egyiittesen idorol-idore feltunik e'v- 
konyviink hasabjain. 

Mi az, ami a mostani kesziilekunk 
bemutatasat indokolja? Nos az az alta- 
lanos - foleg tavkozlesi - tendencia, 
amely az egyre magasabb frekvenciak 
hasznalata fele tolja el elektronikus vi- 
lagunkat. Evkony viink megjelenesekor 
mar a 2 GHz-es savot ostromolja a ha- 
zai tavkozlesi piac. Lepest tartva ezen 
iranyzattal, olyan fuggvenygeneratort 
keszfttink, amely messze tulszarnyalja 
az ilyen tfpusoknal megszokott 
100 kHz-es (ritkan 1 MHz-es) felso ha- 
tarfrekvenciat. Tessziik ezt ugy, hogy 


az elobb emlitett egyszeru felepitesbol, 
mint kovetelmenybol nem engediink. 
Bar mint tudjuk, minden relatfv... Sze- 
rencsere elmondhatjuk, hogy a segitse- 
giinkre levo intemetbongeszo is egyre 
inkabb termeszetes „munkaeszkoz” az 
elektronikaval foglalkozok koreben. 
Igy akadtunk a MAXIM felvezetogyar- 
to specialis fiiggvenygenerator-csipje- 
re, amely nalunk is kaphato. 

Alapos kornyezeti kiepftesevel si- 
keriilt a leheto legjobban kihasznalni a 
tok temankba vago adottsagait (lasd 
kesobb). Sziikseg is volt ra, mert szinte 
minden intemetforras „olcso 20 MHz- 
es fuggvenygenerator” cimmel mutatja 
be a MAX038-as IC-t alapkapcsolas- 
ban. S talan mi tudjuk a legjobban, 
hogy az „alacsony koltsegu berende- 
zes” mast jelent az ocean tulso partjan 
es mast nalunk... 

Ha mar a birtokaba jutottunk az 
elobbi jelzovel nem egeszen illetheto 
IC-nek, akkor elvarhato egy olyan 
aramkori alkalmazas, amelynek kap- 
csan elmondhatjuk: megerte a befekte- 
tes! Egy ilyen bevalt kapcsolasra te- 
sziink az alabbiakban javaslatot, remel- 
hetoleg az utanepftok megelegedesere. 

Elozetesen beavatjuk az olvasot az 
alkotasi folyamat filozofiajaba, amely 
majd - ha nem is szo szerint - „vegig 


kiseri” mostani frasunkat, megerosftve 
illetve cafolva „teteleit”. Az oszcillosz- 
kopokkal foglalkozo irasomban (Ra- 
diotechnika Evkonyve 1996) megalla- 
pftdst nyert, hogy mire is van szuksege 
egy elektronikai szakembernek mun- 
kassaga soran. Hasonlo komolysaggal 
atgondoljuk az alkotas 5 fazisat, melye- 
ket a fejlett ipari tarsadalmak marke- 
tingszakemberei (nehany pohar kiiiri- 
tese utan) vallanak. 

Az elso a lelkesedes, amikor is min¬ 
den uj dologhoz nagy buzgosaggal fo- 
gunk hozza. Ezt koveti a zurzavar, mi- 
vel az oriasi informacioaradatban kep- 
telenek vagyunk eligazodni. Harmadik 
elem a kiabrandulds , mert rajoviink, 
hogy nem is tudunk olyan jot es szepet 
alkotni, mint azt a lelkesedes fazisaban 
elkepzeltiik. Az emberi termeszet is- 
mereteben nem jelent meglepetest a ne- 
gyedik fazis: a bunbak(ok) keresese. S 
ha mar vegleg nem sikeriilt elkepzele- 
seinket megvalosftani, akkor nines mas 
hatra, mint a kivulallok, a vetkesek 
megbiintetese. 

Hozzajutvan az emlitett IC-hez, ter- 
meszetesen nagy lelkesedessel kezdo- 
dott a tervezomunka, s mindjart az ele- 
jen jott a zurzavar, a valtozatok sokasa- 
ga. Szandekunk szerint ebben a kerdes- 
ben probalunk a legszigorubban rendet 
teremteni, felkfnalva az olvasonak a 
valasztas lehetosegeit is. A tobbi tetel 
pedig - ugy gondoljuk - ketszereplos: 
maskent eli meg a szerzo es maskent a 
leendo felhasznalo. Az alabbi fras erre 
szolgal bizonysagul vagy cafolatul. 

1.A csip 

A konkret kapcsolas ismertetese elott a 
teljesseg igenye nelkiil bemutatjuk a 
MAXIM MAX038-as fuggvenygene¬ 
rator IC-jet. A MAX038 egy olyan 
nagyfrekvencias precfzios fiiggveny- 
generator, amely a leheto legkevesebb 
kiilso alkatresz segftsegevel nagy ha- 
tarfrekvenciaju haromszog-, (furesz-) 
szinusz- es negyszog- (impulzus-) jele- 
ket allit eld, a szokasosnal pontosabb 
jelalakokkal. A kimeneti frekvencia 
0,1 Hz es 20 MHz kbzotti tartomany- 
ban allfthato. Egy ±2,3 V-os vezerlojel 
alkalmazasaval a kitoltesi tenyezo sze- 
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les tartomanyban valtoztathato, ami 
biztosftja az impulzusszelesseg-modu- 
laciot es a fureszjel-hullamformak let- 
rehozasat. Hasonlo modon erheto el a 
sweep-iizemmod is (Id. kesobb). 

A kitoltesi tenyezo- es a frekvencia- 
szabalyozo kezeloszerverek egymastol 
fiiggetlenek. A kimeneti hullamformak 
kivalasztasa (szinusz; negyszog, ha- 
romszog) kodolt formdban lehetsdges, 
amihez TTL-kompatibilis jelre van 
sziiksdg. Ez a megoldas lehetove teszi 
a kdzi 6s a dinamikus (vezerelt) jelki- 
valasztast. 

A kimeneti jel 2 V cs -cs erteku bar- 
mely jelalakra nezve, amely terme- 
szetesen foldszimmetrikus. Az ala- 
csony impedancias kimenet 20 mA-es 
aramot kepes biztosftani. A belso osz- 
cillator TTL-kompatibilis kimenete 
50%-os kitoltesi tenyezoju negyszog- 
jelet szolgaltat, fiiggetleniil a tobbi hul¬ 
lamforma kitoltesi tenyezdjetol. fgy le- 
hetoseg van egy meresi rendszerben 
mukodd tobbi berendezes szinkronoza- 
sara is. A belso oszcillatort is lehet 
szinkronizalni egy kiilso TTL-jellel. 

Az elobbi fobb jellemzok tomonda- 
tos felsorolasa az erdeklodes felkelte- 
set celozta, s hogy a mar-mar jelentke- 
z6 zurzavart eloszlassuk, nezziik a tok 
mukodeset kicsit reszletesebben! Az 
IC vazlatos belso felepfteset az 1. abra, 
a DIL-20 tok labkiosztasat a 2. abra 
mutatja. A belso aramkori tdmbokrdl 
kevds informaciot ad a gyarto, azok 
hasznalatardl, tervezesi megfontolasai- 
r61 mdr szerencsere bovebb a tajekoz- 
tatas. Az egyes csatlakozasi pontok 
ket-harombetus rovidfteseit az eredeti 
alakban hagytuk meg a szakirodalom 
utalasaival osszecsengoen, de igyekez- 
tiink mindent koriilirni, vagy megma- 
gyarazni. 

A MAX038 ±5 V/5%-os tapellatas- 
sal mukodik. Az Alaposzcillator rela- 
xacios tfpusu, amely mukodese kozben 
allando aramerosseggel tolti ill. kisiiti 
Cf kondenzatort, ezzel egyidejuleg ha- 
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romszog- es negyszogjelet szolgaltat. 
A mukodeset az Oszcillator-aramgerie- 
rator blokk befolyasolja. A feltolto es 
kisiito aramot az IIN arambemeneten 
befolyo aram szabalyozza, es annak bi- 
zonyos merteku modosftasat az FADJ 
(frekvenciaszabalyozas) es a DADJ 
(kitoltesitenyezo-szabalyozas) beme- 
neten alkalmazott fesziiltseg biztosftja. 
Az IIN -be befolyo aram 2 pA es 
750 |iA kozott valtozhat, amely fgy Cf 
barmely ertdkere tobb mint kdtdekados 
frekvenciaatfogast eredmdnyez. 

Visszaterve az elobbijaruldkos m6- 
dosftasokra: ha az FADJ (Frequency 
Adjust) bemenetre ±2,4 V-os fesziilt- 
seget adunk, akkor a nevleges frekven- 
cia (Ufadj = 0) ±70%-kal valtozik, fgy 
ez a lehetoseg frekvencia finombeallf- 
tashoz hasznalhato. Ugyanfgy a kitol¬ 
tesi tenyezo (az ido azon szazaleka, 
amelyben a kimeneti hullamforma po- 
zitfv) 10% es 90% kozott valtozhat, ha 
a DADJ -ra ±2,3 V-os feszultseget 
adunk. Ez a fesziiltseg a Cf toltesere es 
kisutesere hasznalt aramerossdget val- 
toztatja meg ugy, hogy kozben kozel 
allando frekvencia fenntartasat teszi le- 
hetove. 

Az eddigiekben a jelalak eloallfta- 
sahoz harom fontos bemenetet ismer- 
tiink meg (IIN, FADJ, DADJ) es ezek 
szerepe a kesobbiekben is igen fontos 
lesz. Egy allando +2,5 V-os referencia- 
fesziiltseg ( REF) segftsegevel, rogzf- 
tett ellenallasokkal konnyen beallftha- 
to IIN, FADJ vagy DADJ erteke, es 
lehetoseg van azok mukodes kozbeni 
modosftasukra is, ha az osszes ilyen 
bemenetnel potenciomdtereket alkal- 
mazunk. Ha a FADJ bemenetet foldre 
kotjuk (termeszetesen ellenallason ke- 
resztiil), akkor a nevleges frekvenciat 
kapjuk, mfg ha a DADJ bemenetet fol- 
deljiik, akkor kapjuk az 50%-os kitol¬ 
tesi tenyezoju jelet. 

A kimeneti frekvencia fordftottan 
aranyos Cf kondenzatorral. Erteket ki 
lehet valasztani ugy is, hogy 20 MHz 
feletti frekvenciat eredmenyezzen. 
(Ennek korlatairol kesobb.) A tomb- 
vazlaton lathato szinuszjelformalo- 
aramkor az oszcillator haromszogjelet 
kis torzftasu, allando amplitudoju szf- 
nuszjelle alakftja at, A most mar ren- 
delkezesre alio harom jel kepezi a mul¬ 
tiplexer bemenojeleit. Az A0 es az A1 
cfmzovonal allapotkombinacioja szab- 
ja meg, hogy a harom hullamforma ko- 
ziil a melyik jelenik meg a kimeneten. 

A kimeneti erosftd allandd 2 V cs - C s 
(±1 V) amplitudot hoz letre, fiiggetle- 


niil a frekvenciatol vagy a hullamfor- 
matol. A haromszdgjel egy kompara- 
torhoz is tovabbftodik, amely ebbol 
nagymeredeksegu negyszogjelet hoz 
letre, a SYNC (szinkron) kimenet sza- 
mara. A szinkronaramkor tapellatasa 
fiiggetlen, fgy annak mukodese leallft- 
hatd energiaellatasanak megsziintete- 
sevel. Az alaposzcillator ket, egymas- 
hoz kepest 90°-os fazistolasu negy- 
szogjelet allft elo, amelyek egy KIZA- 
r 6 VAGY tfpusu fazisdetektor egyik' 
oldali bemendjelei. A fazisdetektor 
masik oldali bemenetet (PDL) egy kiil- 
sd oszcillatorhoz csatlakoztathatjuk. 
Az egdsz eljaras lehetove teszi a 
MAX038-as IC szinkronozasat egy 
kiilso oszcillatorral (lasd kesobb) A 
vazlatos ismertetes utan az egyes beal- 
lftasi, meretezesi kerdeseket nezziik 
meg reszletesen. 

1.1. A hullamformak kivalasztasa 

A harom szokasos hullamformat (szi- 
nusz, haromszog, negyszog) az A0 es 
az A1 bemenetre adott TTL/CMOS lo- 
gikai szintekkel lehet kivalasztani a 
tablazat ertekeinek megfeleloen. 


A0 

A1 

Hullamforma 


1 

Szinusz 

° 

0 

Negyszog 

1 

0 

Haromszog 


x = kdzombos 


A hullamformak kozott a kimenet 
fazisatol ftiggetleniil bdrmikor lehet val- 
tani. Az 6tvSltds 0,3 |is alatt megtortenik. 
A kimeneti jelalakban egy kis tranziens 
megjelenhet, ami 0,5 (i.s-ig tart. 

1.2. A kimeneti frekvencia beallitasa 

Mint azt az elozoekben lattuk, a kime¬ 
neti frekvenciat az IIN bemenetre juto 
aram, a Cosd kapacitasa (Cf) es a FADJ 
bemenet fesziiltsege hatarozza meg. 
Ha Ufadj = 0, akkor a nevleges kime¬ 
neti frekvencia a kovetkezo osszefiig- 
gessel szamolhato: 



ahol fo MHz, Iin ftA, Cf pF; 
ertelmezes: Iin = az IIN -be befolyd 
aram (2...750 |J.A), 
Cf = a Cose es a GND 
koze kotott konden- 
zator kapacitasa 
(20 pF...100 pF). 
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A periodusido ertelemszeruen az 
elozo kifejezes reciproka. Optimalis 
teljesftmeny akkor erheto el, ha az Iin 
10 es 400 pA kozott van, de a linearitas 
2 es 750 pA kozott is jo. Az ezen tarto- 
manyon kfvttl es6 aramerosseg nem 
ajanlott. A meretezest 3. abra is segft- 
heti. A kapacitas 20 pF-tol kb. 100 pF- 
ig terjedhet, de a szort aramkori kapa- 
citasokat minimalizalni kell az esszeru 
nyakterv kialakltasaval. A COSC labat 
ds a hozzavezeto vezetosavot foldfoli- 
aval kell koriilvenni, hogy csokkenjen 
a nemkfvanatos jelek jelenlete ezen a 
csomoponton. 

A 20 MHz feletti oszcillacio is le- 
hetseges, de ilyen korulmenyek kozott 
no a hullamformak torzftasa. A frek- 
vencia also hatarat dontoen a C F kon- 
denzator vesztesege hatarozza meg. A 
legalacsonyabb frekvenciara a legna- 
gyobb pontossagot 10 pF-os vagy an- 
nal nagyobb, nem polarizalt kondenza- 
torok segftsegevel lehet elemi. Az IIN 
bemenetet vagy valodi aramgenerator- 
ral, vagy egy fesziiltsegforrassal sorba 
kotott ellenallassal taplalhatjuk. A REF 
es az IIN kbzotti ellenallas kenyelmes 
megoldast kfnal az IIN generalasara: 

Iin = Uref/Rin; 

(lasd: 1. abra). Amennyiben ez utobbi 
megoldast valasztjuk, ugy az oszcilla- 
torfrekvencia keplete: 


Uin 

Rin • Cf ’ 


ahol fo MHz, Rin kQ, C F pF. 
A periodusido: 


C F • Rin 
t0 ~ Uin ’ 


ps. 


Amint az elozo kifejezesbol latszik, 
a kimeneti frekvencia Uin kozvetlen 
fiiggvenye. Ha peldaul egy 10 kQ-os 
ellenallast hasznalunk RiN-nek es Uin 
20 mV es 7,5 V kozott valtozik, akkor 
jelentos, akar 375 : 1 aranyu frekven- 
ciavaltozast is eloidezhetunk! Ezen 
alapszik a tok sweepgeneratoros uzem- 
modja. (Megjegyezzuk, hogy a vobula- 
16 jel legnagyobb frekvenciajat az IIN 
szabalyozo erosftojenek savszelessege 
hatarozza meg, ami jellemzoen 
2 MHz.) Sajnalatos, hogy az IIN beme- 
net osszegzesi pontkent szolgalhat a 
kulonbozo (zavar)forrasokbol szarma- 
z6 aramok osszeadodasahoz vagy ki- 
vonasahoz. Ilyen modon a kimeneti 


frekvencia szamos valtozo osszegenek 
a fiiggvenye lehet. Ahogy Uin erteke 
kozeledik a 0-hoz, az //Vofszetfeszult- 
sege (tipikusan ±2 mV) miatt az IIN 
hibaerteke no. Bekapcsolas utan 10 s- 
mal a kimeneti frekvencia valtozasa kb. 
1% a vegso ertekhez kepest. 


1.3. Az FADJ hatasa 

Paradox modon, a nevevel ellentetben 
az FADJ ,,frekvenciabeallito’’ kiveze- 
tes nem a legjobb modja a frekvencia- 
valtoztatasnak. Az FADJ bemenet csu- 
pan a frekvencia finomhangolasara 



3. abra 


164 


RT EK 







szolgal a bemenetere adott fesziilt- 
seggel. (Megjegyezzuk, hogy itt lehet 
frekvenciamodulaciot is megvalosfta- 
ni.) Ez a fesziiltseg -2,4 V-tol +2,4 V- 
ig terjedhet, ami a frekvenciavaltozast 
1,7 es 0,3 szorosara teszi lehetove a 
nevleges (ekkor FADJ = 0) allapothoz 
kepest. (f 0 ±70%) A ±2,4V feletti ertek 
instabilitast okoz, vagy a frekvencia- 
valtozas ellenkezo iranyu lesz. Fontos 
felismeres lehet meg, hogy mfg az IIN 
kdzvetleniil aranyos a center frekven- 
ciaval (fo), addig Ufadj az fo szazalekos 
elteresevel van linearis osszefiigges- 
ben. Barmely frekvenciahoz tartozo 
vezerlo fesziiltseg a kovetkezo ossze- 
fiiggessel szamolhato: 

Ufadj = 0,2915 • f 0 ’ 

ahol fx = a kimeneti frekvencia, 

fo = az Ufadj = 0 ertekhez tar¬ 
tozo frekvencia. 

Megfordftva: ha Ufadj ismert, ak- 
kor a kimeneti frekvencia erteke: 

fx = fo[l-(0,2915 -Ufadj)]. 

Aki nem szeret a kepletekkel sza- 
molgatni, annak segftsegere lehet a 4.a 
abra nomogramja. 

1.4. Az FADJ bemenet vezerlese 

Az FADJ bemenet a negatfv tap fele 
egy allando aramu, 250 pA-es aram- 
nyelovel rendelkezik, amit egy fesziilt- 
segforrassal kell taplalni. Ez rend- 
szerint egy muveleti erosfto kimenete. 
Ilyenkor az aramgenerator hofok- 
egyiitthatoja kozombos. Valtoztathato 
ellenallast kotni (1. abra Rf) a REF es 
az FADJ koze megfelelo modja lehet a 
frekvencia kezi valtoztatasanak. Mivel 
a kiilso ellenallasok (potenciometerek) 
hofoktenyezoje nem osszemerheto a 
tok belso homersekletiegyiitthato-gor- 
bejevel, az aramgenerator Tk erteke 
osszessegeben mar jelentosse valik. 
Ezt a megszoritast kikiiszobolendo, a 
konkret kapcsolasunknal az elsonek 
emlftett megoldast alkalmazzuk. A po- 
tenciometeres megoldashoz visszater- 
ve az ellenallas erteke: 

„ Uref- Ufadj 

Rf “ 250.UA 

Jegyezziik meg, hogy Urf;f es 
Ufadj elojeles szamok, igy a megfelelo 
matematikai szabalyokat alkalmazzuk! 



Peldaul, ha Ufadj = -2 V (58,3%-os 
elteres), akkor a szamftas: 

R f = f+2,5 - (-2 V)] / 250 pA = 

= 4,5 Y/250 |X.A = 18 kC2. 

Sok esetben nem sziikseges a frek¬ 
vencia finomszabalyozasat kihasznfil- 
ni. Ekkor ez a „szolgaltatas” kikapcsol- 
hato a bemenet foldre kapcsolasaval, 
amit egy 12 k£2-os ellenallason keresz- 
tiil tehetiink meg. Ez az allapot lathato 
az 5. abran. A -250 pA-es aramgene¬ 
rator ezen az ellenallason -3 V fesziilt- 
seget hoz letre, amelynek ket jelentos 
hatasa lesz. Eloszor is az FADJ aram- 
kor a linearis tartomanyban marad, s 
ami sokkal fontosabb: az oszcilldtor 
frekvencidja megketszerezodik. Ha az 
FADJ -1 ilyen modon letiltjuk, akkor az 
eddigi frekvenciameghatarozo ossze- 
fiiggesekben az fo megketszerezodik. 
Termeszetesen ez csak a felsd hatar- 
frekvencia elereseig igaz, azt nem dup- 
lazza meg az aramkor! Altalanossag- 
ban azt kell meg megjegyezzuk, hogy 
az FADJ bemenetet ne hagyjuk szaba- 
don, vagy ne tartsuk nagyobb negatfv 
fesziiltsegcn, mint -3,5 V! Ez utobbi 
eset hatasa - a belso tranzisztorok sza- 
turacioja miatt nem kfvanatos frek¬ 


vencia- es kitbltesitenyezo-valtozast 
tapasztalhatunk. 

Az eddigiekben a kimeneti frek¬ 
vencia manualis szabalyozasaval fog- 
lalkoztunk. A kimeneti frekvencia 
sweepelheto, ha az IIN vagy az FADJ 
bemenetre fokozatosan valtozo fesziilt- 
seget adunk. Az IIN bemenet szelesebb 
tartomanyu, kisse lassu valaszu, ala- 
csonyabb homersekleti egyutthatoju es 
- ami igen kedvezo - egytelepes aram- 
forrast igenyel. Az FADJ bemenet ak¬ 
kor hasznalhato, ha a sopresi tartomany 
kisebb mint a centerfrekvencia 70%-a. 
Kulonosen alkalmas PLL aramkorok- 
hoz, nagypontossagu zarthurku szaba- 
lyozokban, de sajnos, foldszimmetri- 
kus sweep-fesziiltseget igenyel. Egy el- 
lenallashdlozatot kotve a REF kimenet 
es az FADJ vagy az IIN bemenet koze, 
az alkalmas lesz a sweepfesziiltseg of- 
szetjenek a beallftasara. 

1.5. A kitoltesi tenyezo 

Ezen jellemzo valtoztatasaval tovabbi 
jelalakok szarmaztathatok az alapje- 
lekbol (pi. furesz, impulzus). A csip 
DADJ (Duiy Cycle AZ)7ust) bemenete¬ 
re (7. lab) adott fesziiltseggel tudjuk ezt 
megtenni. Alapesetben ez 0, amihez 
50% kitoltesi tenyezo tartozik (4.b ab¬ 
ra). Ezt a fesziiltseget ±2,3 V kozdtt 
valtoztatva a kitoltesi tenyezo 15... 85 % 
kozott valtozik. (Kb. -15%/V) Ezen 
feszultseg feletti ertek kimeneti frek- 
venciaeltolodast es/vagy instabilitast 
okoz. Sajatos modon a kitoltesi tenyezo 
valtoztatasa - a szinuszjel eseteben - a 
torzftasi tenyezo csokkentesere is fel- 
hasznalhato. Mint lattuk, alapesetben a 
kitoltesi tenyezo 50% (Udadj = 0) 
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±2%. Ettol barmely erteku elteres a szi- 
nuszjelnel harmonikusok eloallftasat is 
okozza. Kis erteku kiigazfto fesziilt- 
seget alkalmazva (tipikusan kisebbet, 
mint ±100 mV) DADJ- nal, az igen pon- 
tos szimmetria beallfthato, ezaltal a tor- 
zftas minimalizalhato. Erre mutat meg- 
oldast a 6. abra. 

A teljesseg kedveert nezziik meg e 
jellemzo szdmftdsi eljardsait is! Az 
adott kitoltesi tenyezo eleresehez sziik- 
seges fesziiltseg’: 


Udadj = (50% -dc)- 0,0575, 

ahol Udadj = a DADJ feszultsege, 
dc = kitoltesi tenyezo. 

Ha a vezerlofesziiltseg az ismert, 
akkor a kitoltesi tenyezo: 

dc = 50% - (Ud adj ■ 17,4). 

1.6. A DADJ bemenet vezerlese 

A modszer hasonlo az FADJ vezerlese- 
hez, ugyanazon indokok alapjan, hi- 
szen ez az aramkor is egy -250 pA-es 
aramgeneratorral rendelkezik. Poten- 
ciometert kotve a REF (+2,5V) es 
DADJ koze, lehetsegesse valik a kitol¬ 
tesi tenyezo valtoztatasa. Az ellenallas 
drteke: 


Uref - Uadj 
250 pA ’ 


Mikent az FAD./eseteben, az ebben 
a kepletben szereplo erteket is elojeles 
szamok s (gy is kell veliik szamolnunk.. 


Vegezetiil alljon itt meg egy no¬ 
mogram a kepleteket mellozni akarok 
szamara (4.b abra)! Amennyiben a ki¬ 
toltesi tenyezot 15% es 85% kozott val- 
toztatjuk, annak hatasa a kimeneti frek- 
venciara minimalis lesz (jellemzoen 
kevesebb, mint 2%, ha az IIN arama 
25...250 pA kozott van). A DADJ 
aramkor szelessavu es 2 MHz-ig mo- 
dulalhato. 

1.6. A kimenet 

A kimeneti amplitudo rogzftett: fold- 
szimmetrikusan 2V cs ^s, valamennyi 
hullamformanal. Az IC kimeneti ellen- 
allasa 0,1 £2 alatti es ±20 mA meghaj- 
tasara kepes 50 pF kapacitfv terheles- 
nel. Az ennel nagyobb kapacitfv terhe- 
lest valasszuk el egy ellenallassal 
(tobbnyire 50 Q-ossal) vagy megfelelo 
buffererosftovel! 

1.7. A referenda 

A REF egy stabil, nevlegesen +2,5V-os 
feszultsegreferencia, amely 4 mA le- 
adasara vagy 100 pA elnyelesere ke- 
pes. Elsosorban az IIN stabil aramat, il- 
letve a DADJ es az FADJ elofeszfteset 
biztosftja. A REF kivezetest 100 nF-os 
kondenzatorral hidegftve, a referencia- 
aramkor sajat zajat minimalizalhatjuk. 

1.8. A SYNC kimenet 

Egy TTL/CMOS kompatibilis hozza- 
feres, amely kiilso aramkorok szinkro- 
nizalasara alkalmas. A SYNC kimenet 


negyszogjelu, amelynek felfuto ele a 
kimeneti szinusz- es haromszogjel 0 
pillanatnyi ertekenek a komyezetenel 
jelentkezik. Amikor a negyszogjel van 
kivalasztva, a SYNC felfuto ele a kime¬ 
neti negyszogjel pozitfv felperiodusa- 
nak kozepen jelenik meg (tenylegesen 
90°-ot siet). A SYNC kimenet kitoltesi 
tenyezoje mindig 50%-os, fuggetleniil 
DADJ szabalyozasatol. Mivel nagyse- 
bessegu TTL kimenetrdl van szo, a 
tranziens aramok a DGND ds DV+ tap- 
vezetdkeknel „rdsz6rnak” a kimeneti 
jelre, amit keskeny szuperponalt tiis- 
kek formajaban latunk. (A „latashoz” 
legaldbb 100 MHz-es oszcilloszkop 
sziikseges.) 

Az IC-hez hasznalt foglalat ezt a 
hatast csak erosfti, ezert foglalatot nem 
ajanlatos betenni, ha ez az aramkor be 
van kapcsolva. Ugyanis ez az aramkori 
reszlet kiilon tapellatassal rendelkezik 
(DGND', DV+), fgy a tapok elvetelevel 
az aramkor kikapcsol. Tehat ha nines 
sziikseg szinkronozasi feladatokra, 
kapcsoljuk ki a SYNC aramkort a tiis- 
kek eliminalasa celjabol! 

1.9. Fazisdetektorok 

A MAX038 tartalmaz egy TTL/CMOS 
fazisdetektort, amelyet a PLL-aramko- 
rok szinkronizalasahoz hasznalhatunk. 
Erre mutat peldat az 7. abra. A kiilso 
jelet a fazisdetektor PDI bemenetehez 
kell csatlakoztatni, a kimenet pedig a 
PDO. Az abran azt is megfigyelhetjuk, 
hogy alapesetben PDO az FADJ- hoz 
csatlakozik. Az R PD ellernallas allftja 
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be a fazisdetektor erosfteset, mig Cpd 
kondenzator csillapftja a magasfrek- 
vencias osszetevoket, egyben a hurok- 
szuro egyik polusat adja. A PDO egy 
negyszoghullamu aramkimenet, mely- 
nek az arama 0...500 pA kozott valto- 
zik. Kitoltdsi tenyezoje 50%, akkor, 
amikor a MAX038 kimenete es PDI 
egymashoz viszonyftott fdzistoldsa 
90°. A kitoltdsi tenyezo a 100%-hoz 
kozelft, amikor ez a faziskiilonbsdg 
180°-hoz tart, es 0% lesz, ha a faziskii- 
lonbsdg 0°-hoz kozelft. Amikor a hurok 
zdrt, a fazisdetektor bemeneten levo 
jelek kb. 90° .fazistolasuak, a kitoltesi 
tenyezo 50% es az atlagaram a PDO- 
nal 250 p A. Ez az aram az FADJ es Rpd 
kozott oszlik meg. 250 pA mindig „be- 
megy” az FADJ -ba es a kulonbsegi 
aram (ami a 250 pA „elnyelese” utan 
maradt) az RpD-n egy vezerlofesziiltse- 
get hoz letre (mindket elojellel). Pelda- 
ul amikor a faziskiilonbseg novekszik, 
az atlagos aram is novekszik; ettol az 
RpD-n levo fesziiltseg is (ez egyben az 
Ufadj is) pozitfvabba valik. Ennek ha- 
tasara csokken az oszcillatorfrekven- 
cia, csokkentve a faziskiilonbseget, fgy 
fenntartva a faziszart. 

Nagyobb Rpo-ertek nagyobb 
UFADJ-ot eredmenyez egy adott fazis- 
kiilonbseghez. Mas szavakkal: na¬ 
gyobb hurokerosftes, kisebb behuzasi 
tartomany. Vegyiik azt is eszre, hogy 
PDO kimeneti aramanak CpD-t is tolte- 
nie kell, fgy az arany, amivel Ufadj 
valtozik (a hurok savszelessege) fordf- 
tottan aranyos CpD-vel! 

Most kovetkeznek nehany szamfta- 
si eljaras ismertetese az oszcillator ke- 
veresi erosftesenek, a hurokerosftese- 
nek, a nyflthurku atvitelnek meghata- 
rozasahoz, de mivel ez nem tartozik 
szorosan temankhoz, ezeket az erdek- 
lodok [l]-ben megtalalhatjak. Ugyan- 
csak nem mutatjuk be azt az esetet, 
mikor a belso fazisdetektor helyett kill- 
sot hasznalunk. Ezt is es meg nehany 
erdekes alkalmazast (pi. frekvencia- 
szintezert) a mar emlftett honlapon 
meg lehet tekinteni. Ami ajelen felada- 
tunkat illeti, elmondhatjuk, hogy ha a 
MAX038 belso fazisdetektorat nem 
hasznaljuk, akkor a PDI es PDO lab 
GND -re kotendd! 

Ugy gondoljuk, hogy az 1. abra 
tombvazlatanak egyes elemeit es azok 
kornyezetet, kezeleset be kellett mutat- 
ni ahhoz, hogy az elkeszftendo kapcso- 
lasunk ne szoruljon hosszu magyaraz- 
kodasra es a miertekre a valasz mar az 
alapoknal meglegyen. Ezzel csak tore- 


kedtiink a zurzavar eloszlatasara es re- 
menykediink, hogy az olvaso nem ju- 
tott el a „kiabrandulas” szakaszaba. Azt 
is megfigyelhettuk, hogy az egyes alfe- 
jezetekbe becsempesztiik a csip alap- 
veto muszaki parametereit is csupan a 
praktikumra szoritkozva, hiszen a gya- 
ri adatlap maga 16 oldal terjedelmu. 

2. Az aramkor 

A 8. abran a megvaldsftott kesziilek 
elvi kapcsolasi rajzat lathatjuk. Mielott 
az egyes aramkori reszeket bemutat- 
nank, kozoljiik generatorunk fdbb saja- 
tossagait, muszaki parametereit. 


Muszaki adatok 

Jelalak 

szinusz, negyszog, 
haromszog 

Frekvencia- 

tartomany 

6.. .600 Hz, 

600 Hz...60 kHz, 

2.7.. .260 kHz, 

220 kHz...21,1 MHz 

Frekvencia- 

szabalyozas 

durva, finom 

Homersekleti 

drift 

220 ppm/"C 

Kimeneti 

amplitudo 

max. 2 Vcs-cs, 
szabalyozhato 

Kimeneti 

ellenallas 

50 n 

Kimeneti 

oszto 

0 dB, -20 dB, -40 dB 

Kimeneti 

ofszet 

±2 V (Alh'thato) 

Kitoltesi 

tenyezo 

18...85% vagy fix 50% 
(citkapesolhatd) 

Sweep-id6 

20 ms; 200 ms; 2 s 


Az aramkor ismerteteset az 1. resz 
egyes alfejezeteihez igazodva tessziik 
meg, megkonnyftve annak megerteset. 
A kapcsolas kozponti eleme terme- 
szetesen a MAX038 fiiggvenygenera- 
tor IC. Az ICi tapfeszultsege ±5 V. A 
tok szinkronaramkori reszenek kiilon 
tapellatast (+5 V) kell vagy lehet bizto- 
sftani. A ket fo tap szurese az IC meg- 
felelo labainal (77., 20.) 1-1 db 1 pF-os 
keramiakondenzatort vagy 1 pF-os 
tantalkondenzatort kell alkalmazni, 
parhuzamosan 1-1 db 1 nF-os kerami- 
aval. Esetunkben ez utobbi megoldast 
valasztottuk. A hullamforma-kivalasz- 
tast a K2-vel valosftjuk meg, a mar 
megismert tablazatnak megfeleloen. 
Kicsit osszetettnek tunhet a frekvencia- 
beallftas megoldasa, de igyekeztiink az 
IC lehetosegeit kihasznalni ugy, hogy 


az olvaso is donthessen bizonyos alkal- 
mazasok mellett. 

A K4 „Function” allasaban az IIN 
bemenoaramat az IC3/C kimenofeszult- 
sege szolgaltatja az Rii-en keresztiil. A 
kovetderdsftdbemendoldala az Ri 1, P4, 
R12 osztd, amely a tok referenciajabol 
taplalkozik. A leosztott referenciafe- 
sziiltseg +0,02 V-tol +1,88 V-ig szaba- 
lyozhatd, ami tekintve az IIN virtudlis 
foldponti helyzet^t az R2i-en 
6...570 pA nagysagu aramot biztosft az 
7/A-nel. Mint latjuk, ez az aramtarto- 
many jol megfelel e mukodesi interval¬ 
lum linearis szakaszanak. 

A masik frekvenciameghatarozo 
tenyezo a Cose kapacitasa. A muszaki 
adatoknal mar lattuk, hogy negy frek- 
venciasavot alakftottunk ki. Az ezek- 
hez tartozo kondenzatorokat a Kj-tel 
valtjuk (C13...C16). Az ertektartoma- 
nyokbol megallapfthatjuk, hogy savon- 
kent a frekvenciatfogas kb. 1 : 100, 
ezert a P4 feltetleniil helikalis poten- 
ciometer legyen! Kiilon aramkori resz- 
let gondoskodik a harmadik frekven¬ 
ciameghatarozo tenyezo, az FADJ sza- 
balyozasarol. Ez a bemenet (8. lab) 
egyreszt az elolapra kivezetheto, ezzel 
korlatozott mervu frekvenciamodula- 
cio valosfthato meg. Masreszt jumper 
segftsegevel vagy az R 19-re, vagy az 
IC3/d kimenetre kotheto. Az elobbi az 
az eset, amikor a frekvencia finomsza- 
balyozasarol lemondunk, de emlekez- 
ziink arra, hogy ekkor a kimeneti frek¬ 
vencia megketszerezddik! Terme- 
szetesen ilyenkor C13...C16 erteket at 
kell szamolni. Az immaron kettenye- 
zds frekvenciameghatarozo osszefiig- 
ges: 



ahol fo MHz, Iin pA, Cf pF. 

Ha a jumpert az Rm-hoz kotjiik, 
akkor a frekvencia finomszabalyozasa- 
rol az IC3M kimenete gondoskodik 
ugy, hogy a kdvetderdsfto bemenetet 
egy olyan oszto taplalja, melynek talp- 
pontjai ±5 V-ra vannak kotve. A Ps-tel 
beallfthato fesziiltsegertek: ±1,6 V es a 
4,b abrabol kiolvashato a finomhango- 
las merteke. (A matematikai venajuak 
a megadott egyenlettel ki is szamolhat- 
jak.) Ha mddunkban all, itt is alkalmaz- 
hatunk helipotot a P5 helyen! 

Merdben uj helyzet all eld, ha K4-et 
„Sweep” allasba kapcsoljuk. Ekkor a 
frekvenciahangolas automatikusan es 
periodikusan ismetlodve megy vegbe, 
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azaz sweep-generatort keszftettunk! 
Az automatikus hangolasrol egy nagy 
liearitasu fureszjel-generator aramkori 
resz gondoskodik. Az IC2/a, T1 elemen 
alapuld aramgenerator a Ci kondenza- 
tor toltokore, a gyors kisiitest pedig T2 
UJT biztosftja. Az eldallo fureszjelet 
\C2lb kovetderdsfto a nagy bemendim- 
pedanciaja kovetkezteben „tehermen- 
tesfti”. A sziikseges szintbeallftasokat 
(erdsftes, ofszet) az IC2/C valdsftja 
meg, mfg vegiil a helyes fazishelyzetet 
az egyszeres erdsftesu invertald foko- 
zat (IC2/d) allftja be. 

A tobbfokozatu aramkori megol- 
dasnak koszonhetden a fureszjel a ma- 
nualis frekvenciaallfto potenciometer 
szabalyozasi tartomanyat tokeletesen 
leutanozza, fgy a szamftott frekvencia- 
hatarok sweep iizemmddban sem val- 
toznak. Az aramgenerator aramanak 
valtoztatasaval (Ki) allfthato be a ha- 
romfele „sopresi” ido. 

A bemenooldali utolso aramkori 
reszlet a kitoltesi tenyezo szabalyoza- 
sanak megoldasa. Itt is valasztasi lehe- 
toseg adodik. Amenynyiben K3-at 
GND -re kapcsoljuk, akkor fix 50%-os 
erteket allftunk be. Atkapcsolva K3-at, 
a DADJ bemenetet az IQ/b kimenete 
taplalja. Ez a muveleti erosfto is 
kbvetoerdsftd iizemmddu, melynek be- 
meneten szinten egy feszultsegoszto 
talalhato (R«; Pi; R9). A referenciafe- 
sziiltseget IC3/a invertalja, l'gy a fe- 
sziiltsegoszto tapldlasi fesziiltsege 
±2,5 V. A megadott ertekekkel a Pi 
szabalyozasi tartomanya ±2,3 V, azaz 
teljesen kihasznaljuk a DADJ bemenet 
mukodesi tartomanyat (lasd az l.feje- 
zetet). Ezen aramkori reszekkel mar tu- 
lajdonkeppen egy mukodokepes be- 
rendezesiink van, melynek kimeneterol 
( 19. lab) mar le is vehetjiik a megfelelo 
jeleket. De epp a kimenetnel allapitot- 
tuk meg bizonyos megkoteseket, lgy 
kiilso buffererdsfto alkalmazasat java- 
soltuk. 

Tekintettel a viszonylag nagy sav- 
szelessegre, ezt a feladatot is specialis 
eszkozzel tudjuk egyszeruen megolda- 
ni. Valasztasunk az Elantec gyartma- 
nyu EL2020 tfpusu videoerdsftojere 
(IC5) esett, eppen a beszerezhetosege 
miatt. Tfpusszam-azonossaga miatt ve- 
letleniil se tevessziik ossze TDA2020- 
as sorozattal! Amatdrkorokben ez az 
IC nem tulsagosan ismert, ezdrt nehany 
tulajdonsagat megemlftjuk, jelen aram¬ 
kori alkalmazasara szukftve mondan- 
donkat. Alapvetoen koaxkabelek meg- 
hajtasara kesziilt eszkozrol van szo. 


amely egysegnyi erositessel 50 MHz- 
es, mtg 10-szeres erositesnel 30 MHz- 
es savszelesseggel rendelkezik (SR = 
= 500 V/ps). Mivel belso visszacsatolo 
halozata van, az EL2020 sokkal jobb 
erosi'tesi pontossaggal es alacsonyabb 
torzftassal rendelkezik, mint egy nyflt- 
hurku buffer. Kimeneti rovidzarvede- 
lemmel es bemeneti ofszetalli'tasi lehe- 
toseggel is ellattak. Belsd vedelme kb. 
50 mA-es terheloaramnal lep muko- 
desbe, valamint akkor is, ha a tok hd- 
mersdklete eleri a +175 °C-ot (!). 
Amennyiben nagyobb kimenoaramra 
van sziikseg, az IC visszacsatolo halo- 
zataba egy ujabb videobuffer-erdsitot 
celszeru beiktatni. Eire a celra legjob- 
ban az Elantec EL2004 tfpusu eszkoze 
felel meg. A ceg altal javasolt aramkort 
mutatja a abra. Bovebb informaciot 
a ceg intemetes oldalarol lehet megtud- 
ni rola. Visszaterve kapcsolasunkhoz: 
egy osszegzo erdsftot keszftettiink, 
amelynek erosfteset az R29; R27, R29 
ellenallashalozat -1 -re allftja be; az fgy 
elerheto savszelesseg 40 MHz! 

Kihasznalva azt a lehetoseget, hogy 
a kimeneti fokozat osszegzderdsfto is 
lehet, egy ujabb muveleti erosftd alkal- 
mazasaval a kimeneti ofszetallftas is 
megoldhato. Az IC4 kovetderdsfto be- 
menooldala a P6-tal allfthatoan legfel- 
jebb ±2 V-os fesziiltseget kap. Ez a 
DC-szint jelenik meg az egyebkent a 
P7-tel szabalyozhatd kimeneti amplitu- 
don. A kimeneti szint egy szokasos 
megoldasu 50 El-os letraosztd 0; -20; 
-40 dB (Kft) beiktatasaval keriil az elo- 
lapi BNC csatlakozora. 

A 8. dbran nem veletleniil elkulo- 
nulten szerepel a tapegyseg egy lehet- 
seges megvalosftasa. Kesz dokumenta- 
ciot eppen a kotottsegek elkeriilesere 
nem mellekeliink hozza, ennek okan 
nem alkalmaztunk alkatreszpozfcio- 
szamozast sem. Alapveto kovetelmeny 


a stabil ±5 V-os fesziiltseg kb. 100 mA- 
es aramfelvetel mellett, valamint egy 
elemi halozati zavarszures. 

3. Megepites - bemeres 

A MAX038 - mint lattuk - idoben es 
homersekletben stabil kimeneti frek- 
venciaju jeleket ad, de ezt a jo tulajdon¬ 
sagat leronthatja a kiilso frekvencia- 
meghatarozd alkatrdszek helytelen 
megvdlasztasa. Az ellenallasok lehetd- 
leg 1%-os, femreteg tfpusuak legye- 
nek, mfg a kondenzatorok eseteben az 
alacsony hofoktenyezdjuek a jok. A 
COSC laban a mfikddesmddnak meg- 
feleloen haromsz;dgjel van jelen 0 es 
-1 V kozotti amplitudoval. Eppen ezert 
polarizalt kondenzator nem ajanlott! 
(Ha megis azt hasznalunk, akkor a ne- 
gatfv polusat kotjiik a COSC labra, a 
pozitfv polusat a GND- re.) 

Nagyon alacsony frekvenciahoz 
nagy kapacitasu kondenzatorra van 
sziikseg. Koriiltekintoen kell kivalasz- 
tani, mert a legtobb tfpusnak gyalazatos 
a hofokfiiggese es a szivargoarama! 
Foleg ez utobbi „interferalhat” a „ren- 
des” tolto—kisiito arammal. Ha lehetse- 
ges, akkor feltetleniil tantalkondenza- 
tort valasszunk! 

Az egyoldalas nyak foliatervet a 

10. abran, az alkatreszek beiilteteset a 

11. ahran lathatjuk. Az aramkor vi- 
szonylagos „surusege” ellenere a beiil- 
tetesi rajz csak 3 db atkotest tartalmaz. 
A szerelt nyaklap a kiilvilag fele szam- 
talan kezeloszervvel tart kapcsolatot, 
fgy a beiiltetest es a kabelezest fokozat- 
rol-fokozatra haladva vdgezziik! Az 
egyes csatlakozasi pontokat a 8. dbran 
bekarikazott szamokkal jeloltiik, mi- 
kent a 11. abran is. Amennyiben ICi- 
nek foglalatot teszunk, akkor a legala- 
csonyabb profilu precfzios tfpust va- 
lasszuk (pi. E-tec). Akar foglalattal. 
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10. abra 


akar anelkiil epi'tkeziink, az ICi-et a 
legvegen tegyiik a helyere, mert addig 
minden reszaramkor elozetesen mu- 
kodtetheto, bealh'thato! 

Az elozetes mukodteteshez hasz- 
naljunk aramkorlatos kettos tapegy- 
seget, vagy a generator tapellatasara 
kesziilt (pi. a rajz szerinti) taparamkort! 
A kovetkezokben az egyes fokozatok- 
hoz adunk kivitelezesi illctve beallitasi 
tanacsokat. Mivcl az aramkor egyes re- 
szci igenylik az ICi referenciaerteket, 
egy kiegeszfto +2,5 V-os fesziiltsegre 
is sziiksegunk lesz. Higgyiik el, meg- 

Az ICVc-nel kezdjiik a merest: a 
P4-gyel bealh'thato 0es +1,85 V kozotti 


ertek ellenorzesevel! (Az ellenor- 
zeseket az tires ICi labainal vegezziik.) 
Hasonlo modon ICyd kimenete Ps-tel 
alh'thatoan ±1,6 V-ot kell, hogy szol- 
galtasson. 

Kicsit izgalmasabb a sweep iizem- 
mod beallitasa. Olyan fureszjelre van 
sziiksegunk, amelynek periodusideje 
harom fokozatban allithato, a felfutasa 
pedig 0,02 V-tol +1,85 V-ig tart. A 
beallftashoz oszcilloszkopra feltetleniil 
sziikseg van! Az IC^/a-val felepftett 
aramgenerator forrasaramat R i -el mo- 
dosithatjuk, ha nagyon elter a harom 
megadott ertektol. Abszolut prectz 
igeny eseten R| helyen potenciome'tert 
kellene alkalmazni, de mar tgy is van 



12. abra 


az aramkorben eleg. A Ci-en eloallo 
fureszjel, IC2/b utan sem nem 0-tol in- 
dul, s az amplitudoja sem 1,85 V. Tehat 
az erosftest a P2-vel es az ofszetet a 
P.^-mal kiilon be kell allftani. Egy vegso 
allapothoz kozeli jelalakot mutat a 
12. abra oszcillogramja. A kitoltesi te- 
nyezo valtoztatasahoz IC^/b kimenete 
±2,3 V-ot ad a DADJ bemenet fesziilt- 
segehez. Tekintve az egyenfesziiltse- 
gu, ill. alacsonyfrekvencias reszlete- 
ket, idaig a megvalosftas problema- 
mentes. 

A kimeneti fokozat vizsgalatahoz 
nagyfrekvencias generatorra is sziikseg 
lenne. Ennek hianyaban csak a mar mu- 
kodo ICi jelet tudjuk vizsgalni. Annyit 
mindenkeppen ellenorizni kell, hogy 
az IC4 kimeneten eloall-e a ±2 V-os, a 
P(,-tal szabalyozhato DC-fesziiltseg! A 
ket jel egyiittes hatasa jelenik meg az 
IC5 kimeneten. A mintakesziilekben a 
tapfesziiltseg also hatara ellenere, az 
IC5 meg elviselte a 2 V-os ofszetet. Ha 
az ero'sito valamelyik oldalon mar vag, 
akkor az R24 es/vagy az R15 modosfta- 
saval csokkenteni kell az ofszetet. Ma- 
sik megoldas a kimeneti erosito tapl’e- 
sziiltsegenek megemelese: ilyenkor 
magasabb ofszet, ill. nagyobb erosites 
is bealh'thato. A nyakterv modositasa 
nelkiil ez utobbi is megteheto, de akkor 
a tapegysegiink sem lgy nez mar ki! 

Mindezek utan helydre tehetjiik az 
ICi-et! Nemi magyarazatra szorul meg 
a hangolokondenzatorok aramkori 
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15. abra 


helyzete. Alapesetben ezeket az alkat- 
reszeket egy tarcsas fokozatkapcsolora 
(yaxley-re) forrasztottuk. Amennyiben 
a felso hatarfrekvenciat beallfto Ci6 
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16. abra 


mellett nem elhanyagolhato a szort ka- 
pacitas, akkor az kozvetleniil a ny&kba 
is forraszthato, a K5 bekotese pedig a 
13. abra szerint modosul. 

Kritikus lehet meg a hullamforma- 
valaszto kapcsolo (K2) bekotese. E he- 
lyen hasznaljunk minel rovidebb koax- 
kabelt! Hangsulyozzuk, hogy ezek a 
tapasztalatok egyetlen kiprobalt 
MAX038-ra vonatkoznak, ami ugye, 
semmikeppen nem tekintheto statiszti- 
kai atlagnak. Utaltunk is ra, hogy ha 
nines sziikseg finomhangolasra, akkor 
az Ri9-et kell beiiltetni es a jumpert a 
megfelelo helyre kell forrasztani. 

Ertelemszeruen most IC3M es kor- 
nyezete elmaradhat. Ugyancsak nem 
hasznaltuk ki a SYNC kimenet adottsa- 


gait eppen az 1. reszben elmondottak 
miatt, am a lehetoseget a nyaklap tar- 
talmazza (R 2 6 es 23. pont) A kimeneti 
szintszabalyozo potenciometer (P7) ti- 
pusara es a kimeneti oszto kialakitasara 
mar a nagyfrekvencias szerelestechni- 
ka szabalyai ervenyesek, amelyeket 
nehany peldan keresztiil a [3] mutat be. 

S- az immaron kesz ftiggvenygene- 
rdtordobozolasa, esztetikus megjelem- 
tdse egy ujabb kihfvast jelent(het) az 
ilyen muszert epfteni szanddkozoknak. 
Erre reszletes receptet adni olyan terje- 
delmi igenyt jelentene, ami meghalad- 
na frasunk limitalt lehetoseget. Igy 
mindezen munkalatok a hatartalan 
amatorlelemenyessegre vannak bfzva. 

Vegiil a 14. abran bemutatunk ne¬ 
hany szkoppal mert jelalakot, a 15. ab¬ 
ran a 14.d szerinti szinuszjel spektru- 
mat, a 16. abran pedig egy Sweep- 
uzemmodbeli kimenojelet. 

Zarszo 

Tovabbi irodalmi forrasok szerint 
egyes MAX038-as tipusoknal elerheto 
a 30 MHz feletti hatarfrekvencia is. Ha 
ez igy is van, ez az egyoldalas nyakterv 
mar nem megfelelo erre az esetre. 

Eddigi tapasztalatom dsszecseng a 
katalogusadatokkal, miszerint a szi¬ 
nuszjel 20 MHz-ig oszcilloszkopon 
nem lathato torzitassal van jelen, 
ugyanez negyszogjelnel kb. 10 MHz-ig 
mondhato el. 

Ennek oka a csip kimeneti buffer- 
erdsftojenek savszelesseg-korlatja. A 
haromszogjel eseten is mukodik ez a 
korlat, de mivel ez hasonlo a szinusz- 
hoz, a torzftasa 20 MHz-ig alig eszre- 
veheto. A tok adottsagainak megfelelo- 
en kialakfthatunk teljesen meniiveze- 
relt, kijelzos valtozatot is, amire a [21- 
ben talalhatunk egy lehetseges, am nem 
ilyen „egyszeru” megoldast. 

Vegezetiil abban bfzom, akar a cikk 
vegigolvasasa, jo esetben a fiiggveny- 
generator utanepitese nem melyftette el 
a kezdeti zurzavart, a jol mukodo mu- 
szerek nem okoztak kiabrandulast, s a 
vetlen kornyezetunket (csaladtagokat) 
nem btintetjuk duhrohamainkkal, mert 
mint tudjuk, a bunbak mindig a szerzo. 

Irodalom 

1. www.maximjc.com 

2. htp://elm-chan.org/works/wave/report/ 

html 

3. Rozsa Sandor: Elektronikus amatdr 

merokeszuldkek (MK, 1974. 191. old.) 

4. www.alternatezone.com/electronics/ 

files/hsfglc.txt 
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Technikatortenet - evszamokban 

dr. Fabian Tibor okl. villamosmernok 


lOevetortent 

- Az 1995. evi fizikai Nobel-dijat- meg- 
osztva - Martin L. PERL (* 1927) es Fre¬ 
derick REINES (1918-1998) amerikai fi- 
zikus kapta reszecskefizikai felfedezese- 
idrt. 

- Az informatikat nagy vesztesegek 
ertek. Januarban meghalt George Robert 
STIBITZ(*\ 904) amerikai matematikus. 
Nevet a harmas tobbletes kod es a Bell-II. 
szamitogep orzi. Juniusban kovette ot 
John Presper ECKERT (*1919) amerikai 
villamosmernok. az ENIAC szamitogep 
egyik alkotoja. Ugyancsak juniusban 
hunyt el John Vincent ATANASOFF 
(*1903) amerikai villamosmernok, fizi- 
kus, az elso' elektronikus binaris celsza- 
mltogep, az ABC (Atanasoff - Berry 
Computer) feltalaloja. Decemberben bu- 
csuztak el Konrad ZUSE (*1910) nemet 
mernoktol, a Z1...Z4 programvezerelt 
elektromechanikai szamltogepek es az 
elso tranzisztoros gepek koze tartoz 6Z22 
konstruktoretol (1. abra). 

- Janudr 2-tol a Magyar Televizio 2. 
programjat teljes egeszeben a PAL szab¬ 
vany szerint sugarozzak - az ekkor meg 
foldfelszi'ni - adok. 

- Majusban meghalt BUDINCSE- 
VICS Andor (*1905) Kossuth-dljas ma- 
gyar vegyesz, a felfutoaramu telepes cso- 
vek, klisztronok es rrtagnetronok konst- 
ruktore, az oxidkeramiak fejlesztoje; 
Winter Erno, Brody Imre, Gabor Denes, 
Bay Zoltan munka- es alkototarsa. 

- Juniusban meghalt Marvin CAM- 
RAS (*1916) amerikai villamosmernok, 
a magnok korszerusltoje, a nagy- 
frekvencias elomagnesezes (ujra-)felta- 
laloja, a magnescsikos film kidolgozoja. 
Olyan magneses reteget fejlesztett ki, 
melyet ma is hasznalnak a szalagoknal es 
alemezeknel. AII. vilaghaboruban a szo- 
vetsegesek normandiai partraszallasakor 
az altala fejlesztett huzalos magnokrol a 
haditengereszet egysegei tobb ezer wattal 
csata hangjait sugaroztak - megteveszte- 
siil - olyan helyeken, ahol nem is volt 
utkozet... 

- Juliusban a wiesbadeni DAB frek- 
venciaegyezteto ertekezleten az europai 
felhasznalok szamara a 230 MHz-es es 
1,5 GHz-es savot jeloltek ki. Az tiles 
hatarozata alapjan minden orszag ket 
D AB-blokkhoz jut, azaz orszagonkent 12 


csatoman lehet musort teriteni, CD-mi- 
nosegben. 

- A Microsoft augusztus 24-en tar- 
totta a Windows 95 vilagpremierjet. Ket 
honap alatt 7 millio peldanyt adtak el 
belole. Ugyanekkor jelent meg az Inter¬ 
net Explorer is, s ezzel megkezdodott a 
„bongesz<5k haboruja” a Netscape es a 
Microsoft kozott. Hazankban a „sokat 
emlegetett” Win95 szeptember 1-jen jott 
ki. 

- A berlini Nemzetkozi Radiokialll- 
tason bemutatkozik a PAL-Plus rendszer: 
hivatalosan megkezdodnek az analog 
„szelesvasznu” (16:9 keparanyu) szrne- 
sadasok. A kfserleti adasokat a ZDF koz- 
szolgalati televizio 1994 decembereben 
kezdte. 

- Szeptembertol a BBC London kor- 
zeteben rendszeres DAB (Digital Audio 
Broadcasting) adasokat indlt. Az ot darab 
London kornyeki ado reven Nagy-Bri- 
tannia lakossaganak 20%-a veheti az ada¬ 
sokat. 

- A Sony szeptember elejdn az 
Egyesiilt Allamokban, majd e h6 vegen 
Europaban is forgalomba hozza a Play¬ 
station szamitogepes jatekkonzolt. 

- December 1 -jen az Antenna Hun- 
gdria Rt. 6s a Magyar Radio Rt. megkezd- 
te az Eureka 147 szabvany szerinti klser- 
leti DAB sugarzast. A Radio 6-os studio- 



1. abra. Konrad Zuse a Z2 szamito- 
gep elott 


jdbol a jeleket optikai kabelen juttatjak a 
Szabadsag-hegyi ad6hoz, mely 700 W 
hatasos teljesi'tmennyel 230,784 MHz-en 
sugaroz. 

- Kezdodik a makrovirus-invazio. 
Tomeges elterjeddsiik a kovetkezo evek- 
re teheto. Az 1996-99 kozott regisztralt 
vlrusfertozesek mintegy 90%-a a doku- 
mentumfajlokra iranyult. (Bar ezen utob- 
bi kartevok inkabb fergek. A szerk.) 

- Az ev vegdn az Intel forgalomba 
hozza a PentiumPro processzor 
133 MHz-es valtozatat, mely 5,5 millio 
tranzisztorbol all, masodpercenkent 400 
millio aritmedkai muvelet vegzesere ke- 
pes. 

- A Philips-Sony-3MesaToshiba 

- Time Warner - Matsushita csoportok 
megallapodasa alapjan megszuledk a 
DVD (Digital Video Disc, Digital Versa¬ 
tile Disc) szabvany. 

- Bejelentik, hogy Darmstadtban az 
S. Hofmann es P. Armbruster altal veze- 
tett csoport eloallltotta a 110. es a 111. 
rendszamu kemiai elemet. (A 110. elem 
nevdt es vegyjelet a kemikusok nemzet¬ 
kozi szervezetenek 2003. evi kozgyulese 
hagyta jova: darmstaddum, Ds.) 

25 eve tortent 

- Az 1980. evi fizikai Nobel-dijat- meg- 
osztva - James W. CRONIN (*1931) ds 
Val Logsdon FITCH (*1923) amerikai 
fizikus kapta „a semleges K-mezonok 
bomlasakor az alapveto szimmetriaelvek 
megsertesere vonatkozo felfedezesert”. 

- Januarban meghalt John William 
MAUCHLY(* 1907) amerikai fizikus, az 
ENIAC egyik tars-feltalaloja. Az Electro¬ 
nic Numerical Integrator and Computer 
(1942-46) „csak” az elso altalanos celti, 
de nem az elso elektronikus szamitogep 
volt a vilagon. Az amerikai szabadalmi 
blrosag ugyanis az ENIAC elsobbseget az 
1942-ben elkeszult Atanasoff-Berry-fele 
ABC elektronikus szamltogeppel szem- 
ben megsemmisltette. 

- Elhunyt Alexander M. PONIA- 
TOFF (* 1892, Alekszandr Matvejevics 
Ponjatov) orosz szarmazasu amerikai 
mdrnok, a kaliforniai Ampex ceg alapfto- 
ja, hang- es videomagnetofonok fejlesz¬ 
toje. (Az Ampex Poniatoff nevenek kez- 
ddbetui es az excellent = kivdlo sz6 rovi- 
dltese; 2. abra). 
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2. abra. Alexander Poniatoff a 
VR-1000 videomagnoval 


- Az ev elejen a Berkeley Egyetem 
nyilvanossagra hozza a R / S C- archi tektu- 
rat (Reduced Instruction Set Computer). 

A kutatas vezetoje David A. Patterson. 

- Megjelent a piacon a Motorola 
68000, a Zilog Z8000 processzor, az Intel 
bejelentette az iAPX432 mikrogep- es az 
egytokos, 8 bites MCS51 mikrovezerlo- 
csaladot. A Texas a TMS1400/1600/ 

/1700 ti'pusu 4 bites mikroszami'togepe- 
ket reklamozta. A NEC kibocsatotta a 
PD75xx 4 bites mikroszamftdgep-csa- 

ladjanak elsd.tagjait. 

- Juniusban a Philips es a Sony ko- 
zos fejlesztesenek eredmdnyekent beje- 
lentik a kompakt hanglemezt (CD-A, 
Compact Disc Audio). A CD-A az okto- 
beri japan hangtechnikai kiallftason mu- 
tatkozik be a nagykozonseg elott. 

- Juniusban megkezdi adasait az at- 
lantai szekhelyu, Ted Turner altal alapf- 
tott CNN (Cable News Network) televf- 
zio. Az ekkor meg csak kabelteve halo- 
zatokon tovabbftott hircsatorna musora 
mintegy 1,7 millio haztartasbajutott el. 

- Juliusban a Sony, majd szeptem- 
berben a Hitachi is bemutatja a fogyasz- 
toi elektronika „csucstermeket”: a kom¬ 
pakt, kis meretu videokamera es -magno 
kombinacidt, a kamkordert (camera+re- 

- Uzembe helyeztek a TAT-7 jelu 
tenger alatti koaxialis kabelt az Atlanti- 
oceanban. Az erdsftok tavolsaga 4 km, 
savszelesseguk 125 MHz, kabelenkenti 
aramkorszam 16 000. 

- Augusztusban az IBM 12mernoke 

- ahogy emlegettek oket: „A piszkos 12 

- megkczdte az. Acorn (makk) koddal 
jelcilt szemelyi szamftdgepfejleszlcset. A 
kutatast - az 1985-ben repulogep-sz.eren- 
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csetlensegben tragikusan elhunyt - Phi¬ 
lip D. Estridge vezette. 

- A Magyar Posta Budapesten 
uzembe allftotta elsd 13 GHz-es digitalis 
mikrohullamu halozatat a tavbeszelokoz- 
pontok kozotti atkerovonalak kapacitasa- 
nak novelesere. 

- Az EgyesUlt Allamokban a Pana¬ 
sonic es a Quasar bemutatta a Matsushita 
altal gyartott hand-held szami'togepet, 
mely mar csak 40 dkg tomegu volt. 

- Az IBM felkeresere Bill Gates a 
Microsoftnal elkeszltette az MS-DOS ope- 
rdcids rendszert ajovendobeli PC-hez. 

- A Nepszabadsag december 16-i 
szama ismertette az elsd sikeres hazai 
kiserleti teletext-adasokat, melyeket a 
Budapesti Muszaki Egyetem Hfradas- 
technikai Intezete a Posta Kiserleti Inte- 
zettel egyuttmukodve hajtott vegre. 

- Decemberben geostacionarius pa- 
lyara allftottak az Intelsat otodik genera- 
cios muhold-csalad elsd tagjat, mely szi- 
multan 12 ezer telefonbeszelgetest es ket 
tv-musort tovabbftott. 

50 eve tortent 

- Az 1955. evi fizikai Nobel-dfjat- meg- 
osztva - Willis Eugene LAMB (*1913) 
amerikai fizikus, valamint Polykarp 
KUSCH (1911-1993) nemet szarmazasu 
amerikai fizikus kapta; az elobbi „a hid- 
rogen szfnkepe hiperfmom szerkezete- 
nek felfedezesdrt”, mfg az utobbi „az 
elektron magneses momentumanak pon- 
tos meghatarozasaerf’. 

- Marciusban elkeszult a masodik 
generacios, azaz tranzisztoros szamfto- 
gepek elsd peldanya a Bell Telephone 
Corp. kiserleti laboratoriumaban. A kb. 
800 tranzisztorbol es 11 ezer germanium 
diodabol alio TRADIC (Transistorized 
Digital Computer) gepet az amerikai le- 
gierd rendclescre./. H. Felker tervezte. A 
szamftogepet az SM-62A SNARK robot- 
repulogepbe epftettek be, navigacios fel- 
adatok ellatasara. 

- Aprilisban Princetonban elhunyt 
az 1921 evi fizikai Nobel-dfjas nemet 
fizikus, Albert EINSTEIN (* 1879). 1905- 
ben a Becquerel altal felfedezett kulso fe- 
nyelektromos jelenseg kvantumelmeleti 
magyarazatat adta, mely a specialis relati- 
vitaselmelet alapjaul szolgalt. 

- Majus elsejevel kezdodtek meg ha- 
zankban a rendszeres URH-FM adaskfser- 
letek a Szechenyi-hegyi 100/50 W-os teve- 
ado hangreszevel. A vetel ertelemszeruen 
Budapesten es kornyeken volt lehetseges. 

- Junius 8-an Londonban szuletett 
Tim BERNERS-LEE. A genfi CERN ku- 
lato informatikusakent kidolgozta a vi- 
ltighald (WWW, World Wide Web) kon- 



3. abra. Tim Berners-Lee 


cepciojat es kifejezesrendszeret, a 
HTML-t (HyperText Markup Langua¬ 
ge). Letrehozta a vilag elsd web-szerveret 
es -lapjat, a http://nxoc01.cern. ch/hyper- 
text/WWW/TheProject. html-t (3. abra). 

- Junius 16-anazOrionban bemutat- 

tak az AT501 tv-vevo mintapeldanyat. A 
ketcsatornas, 35 kg tomegu, 43 cm kepat- 
loju, 70°-os elterftesu kepcsoves keszu- 
lek fejlesztoi: Antalffy Gyula es Laszip 
Sandor. A sorozatgyartas 1956-ban indult. 

- A szekesfehervari Vadasztolteny-, 
Gyutacs- es Femarugyarban radiok soro- 
zatgyartasat kezdik meg. A „Vidi” elsd 
kesziileke, az R545 volt az elsd hazai 
nyomdgombos hullamvaltos vevo. A 
4+1 -es halozati alaptfpusbol es valtozata- 
ibol mintegy 100 ezer darab keszult. 

- Augusztus 1-jen megkezdddott a 
becsi, graci es linzi adokrol az ORF rend¬ 
szeres kfsdrleti tv-adasainak sugarzasa. A 
becsi add mar majusban, hetenkent 3-4- 
szer jelentkezett kiserleti musorokkal. 

- Szeptember 22-en indult az Inde¬ 
pendent Television (ITV) kereskedelmi 
tevecsatorna. Ket oraval az unnepelyes 
adaskezdet utan a London korzeteben elo 
mintegy 10 millio nezo mar lathatta is az 
elsd tevereklamot egy fogpaszta „csoda- 
latos hatasarol”. 

- Oktober 28-an Seattleben szuletett 
William Henry (III.) GATES, a Microsoft 
Corp. tars-alapftoja, a szoftverfejlesztes 
vezetoje. 

- November elsejevel a Magyar Ra¬ 
dio Szuldfoldunk cimmel adast indftott a 
Nyugat-Europaban elo magyarok szama- 

- December 21 -en a az NDK televi- 
zio-tarsasaga az Adlershof-i (Berlin) te- 
vdkozpontbol megkezdte rendszeres ada- 

- Genfben a CCIR a szfnesteve nem- 
zetkozi szabvanyat kivalaszto egyezteto 
ulessorozatot kezdemenyezett. Megalla- 
podas nem szuletett, sokan az amerikai 
NTSC-rendszert, nehanyan - koztuk a 
Szovjetunio, cs fgy a volt szocialista or- 
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szagok is - a francia SECAM-ot, mfg 
Europa nyugati fele a nemet PAL-t va- 
lasztotta. 

- Ebben az evben indult a germani¬ 
um tranzisztorok sorozatgyartasa. Az 
Electronics 1955. evi szamai a tran¬ 
zisztorok felhasznalasi lehetosegeitecse- 
telik pi. a hordozhato radional, lemezjat- 
szonal, vagy eppen a Motorola irdnyados 
golflabdajanal. Itt a labdaba 122 kHz-es, 
egytranzisztoros ad6t dpftettek, mely ket 
bran keresztiil adott jeleket. A keszlethez 
tartozott a hattranzisztoros, ferritanten- 
nas, telepes „rdka”-vevois! 

- A Zenith Radio Corp. vezetek ndl- 
ktili taviranyi'tos tevet mutatott be. A 
Flash-o-matic tavvezerlo iranyitott feny- 
impulzusokkal dolgozott. A fenyt a kava 
sarkain elhelyezett fotoellenallasok erze- 
keltek, vezereltek a csatomavaltast, han- 
golast, hangerot. A korabeli kozleme- 
nyek szerint a teve egyeb fenyforrasokra 
is reagalt... 

-Masaru Ibuka es Akio Morita japan 
fizikusok az 1946-ban alapftott, kezdet- 
ben radiojavftassal foglalkozo Tokyo 
Tsushin Kogyo KK (Tokio Tavkozlesi 
Mernoki Kft.) cegiik nevet SONY-ra val- 
toztatjak. (Az elnevezes jatek a latin so- 
nus = hang, es az amerikai szleng sonny 
=fiacskam, ocsikem kifejezesevel, hogy 
ez utobbira csak a szeh'debb valtozatokat 
emlftsiik...) Novemberben az elso hazi 
hasznalatra szant szalagos sztereomagne- 
tofon mdr Sony gyartmanykent jelenik 
meg a piacon. 

- A Tyndall fr fizikus altal a XIX. 
szazadban megfigyelt jelensdg, a zart ko- 
zegil fenyvezetes elsd gyakorlati alkal- 
mazdsdra 1955-ben keriilt sor. Ekkor az 
angol Narinder S. Kapany eszlelte, hogy 
a vekony, hajlekony iivegszalak is kepe- 
sek a feny teljes reflexios vezetesere. A 
fenyvezeto uvegszal felfedezesevel megte- 
remtette a szaloptikai hfrkozles „alapjait”. 

- Az Electric and Musical Industries 
Ltd. angol ceg ebben az evben allitotta 


eld az elso elektronikai kepletapogatot, 
azaz szkennert (az angol to scan = leta- 
pogatni.). 

75 eve tortent 

- Az 1930. evi fizikai Nobel-dijat (Sir) 
Chandrasekhara Venkata RAMAN 
(1888-1970) indiai fizikus kapta „a feny 
szorddasaval kapcsolatos munkassagaert 
es a rdla elnevezett hatas felfedezesert”. 

- Januarban - P. A. Molcsanov pro- 
fesszor kezdemenyezesere - a Szovjet- 
unioban felbocsatjak a vilag elsd magas- 
ldgkor-kutato radioszondajat. A ballon 2 
MHz-esradi6adoja,melyet/. G. Frejman 
tervezett, a nyomdsra, homersekletre, 
nedvessegre vonatkozo meresi adatokat 
tovabbitotta a foldi vevoallomasra. (A 
szonda felepiteserol roviden a 2001-es 
evkonyvtinkben volt szo. A szel iranyara, 
sebessegere vonatkozo adatokat akkori- 
ban a szondanak un. ballonteodolitokkal 
torteno megfigyelesdbol nyertek. A 
szerk.) 

- Januarban meghalt Otto NUSSBA- 
UMER osztrak memok (* 1876), a musor- 
szoro radio egyik feltalaloja. 

- Februarban elhunyt Alan Archi¬ 
bald CAMPBELL SWINTON (*1863) 
skot elektromemok, rontgenologus. El- 
sokent figyelte meg a fdkuszalt katodsu- 
garak hatasara bekovetkezd felmelege- 
dest. 1907-ben nyilvanossagra hozta a 
katodsugarcsovel felepitett elektronikus 
tdvdkdsziilek elvi vazlatat. (Vezetekne- 
vet helyesen kotdjel nelkiil kell irni!) 

- A Magyar Posta uj szolgaltatast 
vezet be: a lakihegyi adorol - az osztrak 
O. Fulton talalmanya, a Fultograph ke- 
sziilek segftsegevel - megkezdi keptav- 
iratok leadasat. 

- Februar 13-an a magyar radio a 
Kossuth L-ajos utcai Forum filmszinhaz- 
bol a Rio Rita filmoperettet kozvetiti. 
Majusban a BBC „elo” csalogany-kon- 
certet ad Berkshire erdejebol... 


- Marciusban Baird- nek elsd t'zben 
sikeriilt a kepet es a hangot szinkronizal- 
tan tovabbftania a londoni Coliseum va- 
rietebol valo adas soran. A 30 soros fel- 
bontasu kepeket a Brookmans Park-i ado 
261,3 m-en, a hangot 356,3 m-en suga- 
rozta. 

- Marcius vegen G. Marconi a geno- 
vai obolben levo jachtjarol, 14 ezerkm 
tavolsagbdl „kapcsolta be” radiohulla- 
mok segftsegevel a Sydneyben rendezett 
elektrotechnikai kiallftas izzdlampait. 
Akkor gyulladt ki ,,3000 gyertyafdnyfi 
villanykorte”, amikor Marconi hangja - 
a radiohuldmok hdtan - Genovabdl 
Sydneybe ert (4. abra). 

- 1930 aprilisaban jelent meg az ame¬ 
rikai Electronics folyoirat elsd szama. 

- L. A. Hyland, a Tengereszeti Kuta- 
to Laboratorium memoke javasolta, hogy 
a hajokat megkozelftd ellenseges repiilo- 
gepeket iranyitott antennaju URH radio- 
ado-vevo berendezessel deri'tsek fel. A 
juniusi, 32,8 MHz-es iranymeresi kfser- 
letei kozben tererosseg-ingadozast fi- 
gyelt meg, melyet az antenna elott par 
kilometerre elrepiilo gepek okoztak. A 
radiohullamok visszaverodeset, hajotes- 
tek arnyekolo hatasat Taylor es Young 
mar korabban tapasztalta. 

- Julius 14-en a BBC elsokent mutat 
be tevejatekot. Eloben kozvetftik Baird 
londoni studiojabdl Pirandello: Ferfi, vi- 
raggal a szajdban egyfelvonasosanak 
adaptaciojat. A harom szereplos drama 
arc- es kez-felvetelekbol allt, melyek ko- 
z 6 expresszionista grafikakat vagtak be. 
Az adas utan az elsd monoszkopban 
„gydnydrkddhettek” a ndzok. 

- Juliusban Baird „nagykepernyos” 
tdvet mutatott be a londoni Coliseum va- 
rieteben. A 70 x 30 inches (kb. 1,8 x 0,8 
m-es) „kepernyot” mintegy 2100 kisme- 
retu izzolampa alkotta. 

- Szeptemberben a nemet Johannes 
Ostermeier szabadalmaztatta a villano- 
lampat, mely a fenykepeszetben a tuzve- 
szelyes es koriilmenyesen kezelheto 
„meztelen” magneziumot volt hivatott 
helyettesfteni. Az os-vakunal minden 
egyes villantas utan cserelni kellett az 
izzohoz hasonlo formaju villanolampat; 
hiszen az is magneziumon alapult. 

- A Posta Kfserleti Allomason Ma- 
gvari Endre es Tomcsanyi Istvan elkeszi- 
tette a 3/0,75 kW-os, a neviik kezdobetui- 
rol MATOM-nak nevezett tavfrd- es tav- 
beszelo adoberendezest. Az add oktober 
1-tol - kfserleti iizemben - 820 m-en az 
MTI hfrszolgalatat vitte, majd 1932 ds 
1934 kozott 840 m-en, napi 5 oraban a 
Budapest II. musorat sugarozta. 

- Decemberben meghalt Eugen 
GOLDSTEIN (*1850) nemet fizikus, a 
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gazkisiilesek, a katodsugarzas tulajdon- 
sagainak kutatoja, a csosugarak felfede- 
zoje. O nevezte el a Pliicker altal felfede- 
zett sugarat katodsugarnak. 

- Megsziiletett a teljesen elektroni- 
kus europai teve. Manfred von Ardenne 
nemet fizikus december 24-en bemutatta 
az altala fejlesztett repiildpontos (flying 
spot) elektronikus kdpletapogatoval 
megvalositott alio- es mozgokep atvitelt. 
Ennek soran 100 soros felbontassal ma- 
sodpercenkdnt 20 kepet jelenltett meg a 
vevo katodsugarcsoven. Ardenne uj kep- 
csovenek feliileti fenysurusege a korabbi 
tipusok 200-szorosa volt (5. abra). 

- Hazankban videken is bevezetik a 
beszelgetesenkenti telefondlj-szamla- 
zast. Az atalanydljas fizetes megsziinte- 
tese kovetkezteben a korabbi napi atlagos 
15 hivas 2,5 hlvasra esett vissza. 

- Heinrich Lamm orvostanhallgato 
Miinchenben elso l'zben hasznal rende- 
zett, kepalkotasra alkalmas iivegszal- 
nyalabot az emberi belso szervek tiikro- 
zeses vizsgalatanal. Az izzolampa fenyet 
is iivegszalon tovabbltotta. Talalmanyi 
bejelenteset visszautasltottak C. W. Han- 
sell amerikai villamosmerndk korabbi 
szabadalmara valo hivatkozassal. 

- Vannevar Bush amerikai villa¬ 
mosmernok tervei alapjan es vezetesevel 
elkdsziilt a Massachusetts Institute of 
Technology-n az elso automatikus mukd- 
desu analog szamltogep, a Differential 
Analyzer, melyet a differencialegyenle- 
tek kiszamltasara hasznaltak. 

- A rddidkban megjelenik a dinami- 
kus hangszord. Ebben az evben az Orion 
napi termelese 200 darab hangszoro volt. 

- A BBC eloszor adott musort acel- 
szalagos hangrogzftorol: novemberben 
V. Gyorgy k i ra 1 y beszedet jatszottak le 
kiilonbozo idopontokban. A Blattner- 
phone kesziileket L. Blattner angol film- 
producer fejlesztette ki a Stille-fele huza- 
los magnobol. Az os-magno 6 mm szeles, 
0,08 mm vastag acelszalagra rogzftett kb. 
1,5 m/s sebesseggel. A 9,5 kg-os orson 



5. abra. Manfred von Ardenne elekt¬ 
ronikus televizioja 


levo szalag mintegy 20 perces felvetelt 
tett lehetove. Az ormotlan kesziilekkeze- 
lese veszelyes volt: a szalag mely sebeket 
tudott ejteni... 

100 eve tortent 

- A fizikai Nobel-dljat a pozsonyi sziile- 
tesu Philipp Eduard Anton von LENARD 
(1862-1947) kapta „a katodsugarakkal 
kapcsolatos munkassagaert”. Lenard Fii- 
lopot A Nobel-dljasok kislexikona, a No¬ 
bel Alapitvany nemet fizikuskent tartja 
szamon, mfg a hazai szakirodalom az elso 
magyar, ill. magyarorszagi sziiletesuNo- 
bel-dljas tud6snak tekinti. 

- Januarban sziiletett SZIGETI 
Gyorgy (t 1978) gepeszmemok, az MTA 
Muszaki Fizikai Kutato Intezet megszer- 
vezoje, igazgatoja. Az Egyesult Izzo ku- 
tatolaboratoriumaban gaztoltesu egyen- 
iranyltok, gazkisiilesu csovek, femgoz- 
lampak, fluoreszcens fenyforrasok, ka- 
todsugarcsovek kutalasaval-fej lesztese- 
vel foglalkozott. Bay Zoltannal SiC alapu 
elektrolumineszcens fenyforrast (os 
LED-et!) szabadalmaztatott. A telefon- 
halozatokban hasznalt tulfeszultseg-le- 
vezeto kodfenykisiileses biztoslto szin- 
ten az 6 talalmanya. 

- Januar elejen mutattak be eloszor a 
nyilvanossag elott a tantal szalas izzolam- 
pat a feltalalok, Werner von Bolton es 
Otto Feuerlein, a Siemens-Halske mun- 
katarsai. 

- Januarban meghalt Ernst Karl AB¬ 
BE (*1840) nemet fizikus, az optikai 
mikroszkop elmeletenek kidolgozoja, 
optikai eszkozok, akromatikus lencsek 
tervezoje, a jenai C. Zeiss gyar egyik 
alapitoja. Nevdt - rengeteg egyeb mellett 

- a mikroszkop felbontokepessegdre vo- 
natkozo torveny orzi. 

- Marciusban sziiletett KALMAR 
Laszlo (t 1976) matematikus, a szegedi 
Jozsef Attila Tudomanyegyetem kiber- 
netikai laboratoriumanak letrehozoja, a 
JATE professzora. 1958-60-ban munka- 
tarsaval megepltette a Kalmar-fele jelfo- 
gos, huzalozottprogramozasu logikai ge- 
pet, mellyel meg lehetett allapitani, hogy 
egy osszetett logikai feladatsor milyen 
feltetelek mellett igaz vagy hamis. A gep- 
pel - az oktatason tulmenoen - telefon- 
kozpont-kapcsolasokat, vasutbiztosfto 
aramkoroket is vizsgaltak (6. abra). 

- Marciusban elhunyt Jules VERNE 
(*1828) francia fro, vagy ahogy nalunk 
ismert: Verne Gyula. Kalandos regenye- 
iben a termeszettudomdnyos eredmenye- 
ket es - akkor meg utopisztikusnak tfino 

- lehetosegeket nepszerusftette. A rejtel- 
mes sziget- ben peldaul a Wheatstone-fele 
tus tavfro keszlteset ismertette. 



6. abra. Kalmar Laszlo 


- Juliusban meghalt KRUSPER Ist- 
van (*1818) mernok, a Muegyetem pro¬ 
fesszora. Alapveto munkassagot fejtett ki 
a meter es a kilogramm torvenyes mer- 
tekegysegkent valo elfogadtatasa erdeke- 
ben. Megalapftotta es vezette a Mertekhi- 
teleslto Bizottsagot, az Orszagos Meres- 
iigyi Hivatal elodjet. A parizsi szekhelyu 
Nemzetkozi Mertekiigyi Bizottsag alapf- 
to tagja volt. (Errol a meter tortenete kap- 
csan a 2000-es evkonyvunkben reszlete- 
sebben szo esett. A szerk.) Geodeziai mu- 
szerek fejlesztesevel is foglalkozott. 
Amikor az oreg „muszakisok” nevet hall- 
jak, ez is jusson esziikbe, ne csak a „Krus- 
per-tanszek” (az egykori kocsma a Krus- 
per utcaban) (7. abra). 

- Oktdberben sziiletett Felix 
BLOCH (t 1983) svajci szarmazasu No- 
bel-dljas amerikai fizikus. Nobel-dljat az 
atommag magneses terenek meresere ki- 
dolgozott mddszerert kapta. E honap szii- 
lotte Karl JANSKY (t 1950) amerikai ra- 
diomernok, a radiocsillagaszat megte- 
remtoje. Feltalalta a radioteleszkopot, s 
ezzel 1931 -ben felfedezte a Tejut iranya- 
bol erkezo kozmikus eredetu, 21 cm hul- 
lamhosszu elektromagneses sugarzast. 

- December elsejen sziiletett Cla¬ 
rence ZENER (1" 1993) amerikai fizikus. 
1934-ben megadta a dielektrikumok at- 
iitesi mechanizmusanak magyarazatat, 
melyet a felvezeto p-n atmenetek zaroira- 
nyu letdresi jelensegere is alkalmaztak. A 
Nemzetkozi Elektrotechnikai Bizottsag 
(IEC) - Zener keresere - a Bell laborban 
kifejlesztett fesziiltsegstabilizalo eszkoz- 
re a Z-didda elnevezest javasolta a dioda 
karakterisztikajanak formaja alapjan. Te- 
hat a Zener-dioda elnevezes helytelen, 
C. Zener akarataval ellentetes! 

- Decemberben sziiletett Hendrik W. 
BODE (f 1982) amerikai matematikus, a 
szabalyozaselmelet egyik jelentos kuta- 
toja, a negypolusok logaritmikus frek- 
vencia-jelleggorbejenek, a „Bode-diag- 
ramnak” alkotoja. Ugyancsak ekkor jott 
vilagra Semi Joseph BEGUN (t 1995) nd- 
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7. abra. Krusper Istvan 


met szarmazasu amerikai merndk, a sza- 
lagos magnetofon egyik konstruktdre 
(1934), a repiilogepek „fekete doboza”, a 
hangos ..magno-level” (Mail-A-Voice), 
azaz magnesezheto reteggel egyik olda- 
lan bevont papfr feltalaloja. 

- Jozef (Joseph) Murgas szlovak 
szarmazasu amerikai feltalalo sajat fej- 
lesztesu ado-vevokesziilekevel - melyre 
tobb amerikai szabadalmat is kapott - 
200 km-es radiotavfrd kapcsolatot leteslt. 
Nevet a Wilkes-Barreban (Pennsylvania) 
ldvo Murgas Amateur Radio Club 
(K3YTL) viseli. 

200 eve tortent 

- Januarban ongyilkos lett Claude 
CHAPPE (*1763) francia abbe, fizikus, a 
szemaforos optikai tavfro feltalaloja, az 
elsd „telegraf-memok”. Mozgathato karos 
(„szarnyas”) tavirojat (8. abra) fiverei- 
vel es Breguet orasmester segftsdgevel 
keszitette el 1792-3-ban. A Konvent 
kepviseldi elotti sikeres bemutato utan, 
annak anyagi tamogatasaval 1794-ben 
epitettek meg az elso, Parizs es Lille ko- 
zotti - katonai jelentosegu - tavi'rovona- 
lat. 1804 vegen Chappe mergezesi tiine- 
tekkel agynak esett. Betegsege es talal- 
manyarol terjesztett plagium-vad miatti 
elkeseredeseben a parizsi l’Hotel Ville- 
roy-ban levo Tavlrda Igazgatosag kutja- 
ba ugrott. (Chappe tavirojat Alexander 
Dumas szepen leirjaa Cristogrof- 

ja c. regenyeben. A szerk.) 

- Ebben az evben sziiletett John 
Watkins BRETT (f 1863) angol vallalko- 
zo, aki occsevel, Jacobbal 1845-ben meg- 
alapitotta a General Oceanic Telegraph 
Company-t. A Tarsasag 1850. augusztus 
28-an fektette le az els6, majd ennek 
meghibasodasa utan 1851 -ben a masodik 
tengeralatti tavfrokabelt Anglia es Fran- 
ciaorszag kozott. 
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- Augusztusban sziiletett (Sir) Willi¬ 
am Rowan HAMILTON (t 1865) ir mate- 
matikus, fizikus, Irorszag kiralyi csilla- 
gasza, a dublini Trinity College egyetemi 
tanara. Megteremtette a relativitaselme- 
let, a kvantummechanika matematikai 
t£rgyaldsan£l alapveto, r61a elnevezett 
fiiggvenyt es operatort; bevezette az i, j, 
k egysegvektorokat. A vektor elnevezes 
is tole szarmazik (a latin vector =vivo sz6 
alapjan). 

- Joseph-Marie JACQUARD fran¬ 
cia takacs szabadalmat kap a damaszt- 
szovdszek lyukkartyas lancfonal-vezdr- 
lesere. Az ujabb kutatasok megallapitot- 
tak, hogy a vezbrlbs otlete honfitarsaitol: 
Vaucansont6I, Bouchon es Falcon paszo- 
manyos mesterektol ered; talalmanyanak 
kidolgozasaban, javitasaban pedig elvi- 
tathatatlan erdemei vannak J. Bretonnak. 
Jacquard a lyukkartyat soha nem szaba- 
dalmaztatta. 

300 eve tortent 

- Elhalalozott Guillaume AMONTONS 
(*1663) francia fizikus. Galilei homero- 
jet korszerusftve elkeszftette az elso leve- 
go-termometert. Elsokent jutott el az ab- 
szolut nullapont gondolatahoz, felfedezte 
a gazok hotagulasat. Optikai tavfroval is 
kfserletezett: a szelmalom szarnyaira ero- 
sftett betuket teleszkoppal olvasta le. 

- Junius 5-en megjelent hazank elsd 
ujsagja, a latin nyelvu - elsosorban a 
kiilfoldnek szol6 - Mercurius Hungari- 
cus. 

- Augusztusban meghalt Jacob (I.) 
BERNOULLI (*1655) svajci matemati- 
kus, a nagy szamok torvenyenek felfede- 
zoje, a variacioszamitas egyik megalapo- 
zoja. (A Gergely-naptar szerint 1655. ja- 
nuar 6-an, a Julianus-naptar szerint 1654. 
december 27-en sziiletett, fgy a kiildnbo- 
zo forrasokban e ket datum valtakozva 
fordul eld.) 

- Francis HAUKSBEE (egyes szer- 
zoknel: HAWKSBEE) angol muszeresz 

- a legszivattyuk es barometerek specia- 
listaja, Newton munkatarsa — a londoni 



8. abra. Jeltovabbitas az optikai te- 
legrafvonalon 



9. abra. Uveggombds dorzselektro- 
mos gep Hauksbee: Physico-Me- 
chanical Experiments on Various 
Subjects c. konyvebol (1709) 


Royal Society elott bemutatta elsd frikci- 
os (dorzselektromos) gepet. A megforga- 
tott es szaraz kezzel dorzsolt leghijas 
iiveggomb belseje a sztatikus elektro- 
mossag hatasara olyan erdsen „vilagi- 
tott”, hogy fdnyendl - besotetitett terem- 
ben - mdr olvasni is lehetett. A gdpnek 6 
adta az influence machine (toltdsmegosz- 
to-gep) nevet (9. abra). 

(E visszatekintes az 1992-es evkonyviink- 
ben megkezdett, azonos cfmu ..sorozat” foly- 
tatasanak is tekintheto. A szovegben *-gal a 
szuletesi, f-tel a halalozasi evet jeloltuk. A 
szerk.) 

Az abrak forrasa 

1. abra: www.slamnet.org.uk/kmg/ 
westbourne/icttimeline/ 

2. abra: www.ampexdata.com/Company/ 

History/history.html 

3. abra: www.sat.lib.tx.us/Displays/ 

itfig.htm 

4. abra: www.aei.it/ita/museo/ 

mte_aaa1.htm 

5. abra: www.gfu.de/Pages/history/ 
tv03.htm 

6. abra: www.scitech.mtesz.hu/10kiraly/ 

7. abra: www.scitech.mtesz.hu/08raum/ 

8. abra: www.it.kth.se/docs/early_net/ 

9. dbra: www.sparkmuseum.com/ 

BOOK_Hauksbeee.htm 
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Koltseg- es kornyezetkfmelo termeszetes energia: aram a Napbol... 

Napenergia-hasznosfto aramtermelo rendszerek 

Ferenczi Odon okl. villamosmernok 


Az emberiseg tortenelmenek jelen sza- 
kaszaban kulcskerdes a vilag energia- 
ellatasa, ugyanakkor az emberi let 
fenntartdsahoz alkalmas kornyezet 
megorzese. Az emberiseg jol felfogott 
erdeke, hogy minel gyorscibban valtoz- 
tasson energia-felhaszndlasi szokasain 
es energiatermeld bdzisdt a megujulo 
energiaforrdsokra helyezze at. 

A megujulo energiak felhasznala- 
sanak elonyeikent emlfthetd, hogy az: 

- elosegfti a kornyezetvedelmi fel- 
adataink megoldasat, 

- decentralizaltsaga reven javftja az 
elektromos energiaellatas bizton- 
sagat, csokkenti a halozati fogyasz- 
tast („Zold Projektek”), 

- csokkenti az energia importfuggo- 
seget-, es a folyamatos aremelke- 
dest, 

- az egyszer mar megepiilt, megujulo 
energiat hasznalo, onellato helyi 
rendszerek eseteben az energia ara- 
nak novekedesevel nem kell sza- 
molnunk. 

A megujulo energiaforrasok koziil 
a legstabilabbnak a napenergia tekint- 
heto. Cikkiinkben ezert elsosorban a 
napenergiat elektromos aramma atala- 
kfto rendszerek bemutatasat tuztiik ki 
celul. Remeljiik, hogy e cikk a mindin- 
kabb tert hodfto uj energiaforrasok, a 
napelemes tapfeszultseg-ellato rend¬ 
szerek teruleten az uj utakat keresok 
koreben gondolatebresztokent, s a 
technikai fejlodest elosegi'to olvas- 
manykent hat. 

Ingyenes energiaforrasunk: 
a Nap 

A Foldon az eletet a Nap melege, a Nap 
sugarzasa teszi lehetove. A novenyek- 
ben elraktdrozott szerves vegyuletek 
letuket a Nap melegenek koszonhetik. 
A koolaj, a foldgaz, a szen letrejotte a 
Nap melegere vezetheto vissza. A Nap 
melege emeli a tavak, tengerek, folyok 
elparolgo vfzet a felso legkorbe. A fel- 
hokbol innen jut a csapadek a hegyek- 
be, s az onnan lezudulo viz felhasznal- 
hato energiat ad. Az arapaly jelenseget 



kiveve a vizek korforgasanak, a tenge- 
reket mozgato aramlasoknak vegso oka 
tehat a Nap. Kivetelt tovabba talan csak 
a geotermikus es a nuklearis energia 
jelenthet, amennyiben eltekintiink a 
naprendszer bolygoinak kozos eredete- 
tol. A napenergia a legfontosabb kime- 
rithetetlen energiaforrasunk. 

A Nap altal kibocsatott sugarzas 
azonban nem jut el maradektalanul a 
Fold felszfnere (lasd 1 . abra.). A nap- 


sugarzas erteke a Fold legkorenek felso 
hataran, a Naptol valo kozepes tavol- 
sagban es a beesesi iranyra meroleges 
feliileten merve 1,36 kW/m 2 . Ezt az 
erteket napallandonak is nevezik. A 
foldi legkor a napsugarzas egy rdszet 
visszaveri, egy reszet elnyeli. Igy a 
Fold felszfnen merheto sugarzas erteke 
idealis esetben mintegy 1 kW/m 2 . A 
kozvetlen sugarzas elterftes nelkiil, va- 
gyis a Nap iranyabol erkezve eri el a 
Foldet es melegfti a legkort (F8. es 
F9.). A szort sugarzas az altalanos 
megvilagitast javftja-, fgy az amyek- 
ban sines egeszen sotet. A foldfelszfnre 
erkezo sugarzas jelentos reszet a sza- 
razfold, a tenger es a novenyzet nyeli 
el. A Fold felszfnen elnyelt sugarzas 
atalakulasat a 2. abran tiintettilk fel. 
(FJ2.). A bio-, a ho-, a szel- es a vfz- 
energia a Nap energiajabol szarmazik. 

A foldfelszfnt ero napsugarzas 
erossege nem mindeniitt egyforma. Ez 
egyreszt a foldrajzi szelessegtol fiigg, 
mivel a ktilonbdzd foldrajzi szelesse- 
geken a napsugarzas beesesi szoge el- 
tero. FUgg tovabba a napsugarzas eros- 
sege az evszaktol es attol is, hogy az 
adott terulet felett az egbolt derult-e 
vagy borult. A napenergia-hasznosfto 
berendezeseknel altalaban a legkoron 
athalado kozvetlen sugarzas es a szort 
(diffuz) sugarzas osszegevel, vagy'is a 
teljes sugarzasi intenzitassal szamol- 
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nak. Ennek atlagos erteke idealis, tiszta 
legkor eseteben: 1225 W/m 2 lenne. A 
civilizacios szennyezodes miatt a leg- 
kor sugarzascsokkento tulajdonsagat 
az ugynevezett homalyossagi tenyezo- 
vel(T)jellemzik, amely megadja, hogy 
az adott helyen a legkor a sugarzas 
mekkora reszet engedi at. 

Tapasztalati es tajekoztato ertekei 
0,3—0,8 kozottiek (ipari kornyezet, 
szennyezett nagyvaros, ill. zavartalan 
termeszet, tenger). 

A napenergia-hasznositas soran a 
napsugarzast megfelelo szerkezetek re- 
ven tobbnyire ho- vagy elektromos 
energiava alakithatjuk at. A napener¬ 
gia-hasznositas lehetseges fobb modo- 
zatait a 3. abran tiintettiik fel. Az aktiv 
es passziv hasznositas eseten az erkezo 
napenergiat ho formajaban hasznosit- 
juk. 

Az elso esetben napkollektorokkal, 
hocserelok alkalmazasaval pi. haszna- 
lati melegvizet allitunk elo, a masodik- 
ban az epiiletek hotarolo kepesseget 
ndveljiik meg foleg epiteszeti eszko- 
zokkel. 

Napelemek alkalmazasakor az er¬ 
kezo napenergiat elektromos energiava 
alakftva hasznalhatjuk fel. A harom 
hasznositasi forma lehetseges hatasfok 
hatarertekei a technika ma ismert szint- 
jen a kovetkezok: 

- aktiv napenergia-hasznositas: 

30.. .60% 

- passziv napenergia-hasznositas: 

15.. .40% 

- napelemes (fenyelektromos) atala- 

kitas: 8—25% 

Peldakepp emlitjiik, hogy az USA 
kutatoinak felmeresei szerint a nap- 
energia hasznositasaval a csaladi hazak 
futesi energiasziiksegletenek mintegy 

70...80%-at lehetne biztositani az 
egyenlitotol a 45. szelessegi fokig ter- 
jedd napsiiteses ovezetben. 

A kovetkezokben elsosorban a nap- 
energia napelemek, ill. napelem modu- 
lok kozvetlen elektromos aramma tor- 
teno atalakitasaval foglalkozunk. 
Teny, hogy a legstabilabbnak a nap- 
energia tekintheto, mivel az a foldi elet 
letezeseig garantaltan rendelkezesre all 
(F7.). 

Elonykent jelentkezik, hogy az 
egyszer mar megepiilt napelemes 
aramellato rendszer eseteben a nap- 
energiabol eloallitott aram koltsegno- 
vekedesevel nem kell mar szamolnunk. 
A Nap ugyanis az elmult nehany millio 
evben meg soha sem emelte sugarzasi 
dijat! 


Az energiavaltas a XXI. szazad 
kenyszere 

A napenergia-hasznositas fo modjai 

Az energia-felhasznalast ma 90%-ban 
a fosszilis energiaforrasok adjak, mely 
a kornyezetet sulyosan karositja. Az 
okologiai katasztrdfa elkeriilese drde- 
keben vilagszerte energiavaltasra van 
sziikseg, de mindenekelott az energia- 
felhasznalas mersekelesere. Ehhez az 
energiavesztesegeket kell csokkenteni, 
jobb hatasfoku, uj technologiakat, 
megujulo energiaforrasokat kell alkal- 
mazni (Fl„ Fll). 

A kornyezetkimelo, megujulo 
energiaforrasok az alabbiakatfoglaljak 
magukba: 

- napenergia (hasznositas elektro¬ 
mos vagy hoenergia formajaban 
napelemek, ill. hocserelos napkol- 
lektorok felhasznalasaval), 

- szelenergia (szelmotoros aramfej- 
leszto, szdlgenerator), 

- vizenergia (beleertve a tengerek 
hullam- es arapaly-energiajanak 
hasznositasat is), 

- biomassza (beleertve a biogaz es a 
folyekony bio-iizemanyagok eloal- 
litasat), 

- geotermikus energia (a Fold mele- 
ge) stb. 

A legismertebbek ezek koziil az 
egyertelmuen kornyezetbarat energia- 
nyeresi modok koziil: a napelem, a nap- 
koho, a szeleromu, a hegyvideki vize- 
romu, az arapaly-eromu stb. ( F12 .). 

Az uj, a jelenleg elsodleges fosszi¬ 
lis tiizeloanyagoknal alkalmasabb, 
megbizhatobb es olcsobb kornyezetba- 
rat energiaforrasok keresese sok szak- 


erto kepzeleteben „kiil6nbozd okok- 
bol” fel sem vetodik. Megneheziti 
ugyanis a problema targyalasat, hogy 
minden oldalrol oriasi erok csapnak 
ossze, sok erdekcsoport letezik, ezek 
szeleskoru anyagi es erkolcsi tamoga- 
tast elveznek. A cel pedig nem mindig 
az osszes informacio feltarasa es objek- 
tiv ertekelese, hanem esetenkent az 
anyagi- vagy presztizs-nyerseg maxi- 
malasa ( FIL ). Teny, hogy az olaj 
egyenlotlen eloszlasa aranytalan hata- 
lommal ruhazza fel azokat, akik ezek- 
hez az osszpontositott keszletekhez 
hozzafernek, kiildnosen az Egyesiilt 
Allamokat, Oroszorszagot es a Kozel 
Keletet. Peldakepp emlitjiik, hogy a 
nap- es szelenergia-gazdasag (F10., 
F12.) bosegesebb es egyenletesebben 
elosztott, decentraliz.alt forrasokon ala- 
pulna. Egyes orszagok kivaltkepp jo 
helyzetben vannak a napenergia ki- 
hasznalasahoz, masok pedig kiildnosen 
nagy szelenergiaval rendelkeznek. Ez 
azt is jelentene, hogy a megujulo ener- 
giak „elerhetdbb” arucikke valnanak, 
melyek nem allnanak foly ton a nemzet- 
kozi valsag hataran. 

A napenergia foldi alkalmazasanal 
a gondot elsosorban az jelenti, hogy a 
sugarzasi energia a napelem modul 
(napelem tabla) munkafeliiletere a leg- 
koron at, annak szennyezodese miatti 
abszorpcio utan, gyengiilve erkezik es 
a napelem munkafeliiletenek csak ido- 
szakos, ciklikus megvilagitasabiztosit- 
hato (F7., F12.). Mivel a fenyelektro¬ 
mos berendezesek tobbsegenel nem 
esik egybe a „kinalat” es az igeny ido- 
pontja, ezert a megtermelt elektromos 
energiattarolni kell (pi. szolarakkumu- 
lator stb.). 
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Kozbevetoleg megjegyezzuk, hogy 
a vilagurbe „kilott”, orbitalis palyan 
mozgo tavkozlesi, musorszoro, ill. me- 
teorologiai stb. muholdak elektromos 
energia-ellatasahoz szinte egyetlen le- 
hetoseg a napelem. A napelemek urben 
torteno alkalmazasa igen elonybs, mert 
ott legkori abszorpciok nincsenek 
vagyis a sugarzasi energia gyengftetle- 
niil erkezik a fenyelektromos modul 
munkafeluletere es annak „felhomen- 
tes” megvilagftasa biztosfthato (FI3.). 
A napelemek leadott urbeli telje- 
sftmenye nagyobb, mint foldi korulme- 
nyek kozott, ugyanis a foldi maximalis 
AMI (100 W/cm 2 ) besugarzas helyett 
ott AMO eseten (lasd kesdbb!) 
136 mW/cm 2 ertekkel szamolhatunk es 
a spektralis besugarzasi viszonyok is 
kedvezobbek. Az urbeli alkalmazasok- 
nal ma mar a 15 eves napelem elettar- 
tam es a tobb mint 10 kW terhelhetoseg 
termeszctesnek mondhato. Peldakent 


emh'theto, hogy egy tipikus Ga- 
As/GaSb atmenetes, vilagurben alkal- 
mazott fenyelektromos cella hatasfoka 
eleri a 30,5%-ot, melyet 100-szoros 
koncentrator elemmel ernek el. Figye- 
lemre melto, hogy a Skylab, ill. a Szal- 
jut 7 urallomasok fedelzeti szamftoge- 
peit, kommunikacios berendezeseit is 
mar 8,4 kW-os, ill. 7 kW-os ossztelje- 
sitmenyu fenyelektromos modulokkal 
lattak el. 

Mint a fentiekbol is lathato, ha- 
zankban a megujulo energiaforrasok 
koziil kiilonosen a nap- es szelenergiat 
kellene intenzfven felhasznalni (FI., 
F10. es Fll.). Ezen tulmenoen igen 
fontos, hogy lehetoleg minel kisebb fo- 
gyasztasu, energiatakarekos es a sziik- 
segletnek megfeleloen idoszakosan 
mukodtetett kesziilekeket es berende- 
zeseket hasznaljunk (pi. kompakt feny- 
csovek, fenyero-szabalyozos vilagfto- 
testek, idokapcsolos fogyaszto mukod- 
tetes, szurkulet- es mozgaserzekelos 
fenykapcsolok, keszenleti-Uzem korla- 
tozo automatikak stb.-, mint ahogy azt 
a 4. abra mutatja). 

Energiasziikseglet-valtozas, 
decentralizalt aramforrasok 

Az elektronikus eszkozok es berende- 
z^sek megnovekedett szolgaltatasat es 
egyre kisebb meretet a mikroelektroni- 
kai technika (a szilfcium felvezeto csi- 
pek) teszik lehetove. Igy a keszulekek 
es berendezesek energiafogyasztasa 
mind kisebb lesz, s egyre kozelebb ke- 
riil a megujulo energiaforrasok decent- 
• ralizalt elhelyezesi lehetosegeihez. A 
hordozhato mikroelektronikai kesziile- 
kek mereteinek es energiaigenyenek, 
tovabba a helyhez kotott berendezesek 
elektromos energiaigenyenek csokke- 


nese es ezzel egyvitt a decentralizacio a 
XXL szazadi energiagazdasag fontos 
jellegzetessegeve valhat (takarekosabb 
uzemvitelu berendezesek). 

Mlg a XX. szazadra a nagyobb le- 
tesftmenyek, valamint az elektromos 
energiaforras es felhasznalas kozotti 
nagyobb foldrajzi tavolsagok voltak 
jellemzoek, az uj technologiak oda he- 
lyeznek a megfizetheto, megbfzhato 
taparamforrast, ahol arra sziikseg van. 
Egy decentralizalt, kis lepteku, kisebb 
teljesitmenyu aramtermelesrol lenne 
szo (FI., F2. es F10.). A mai monokul- 
turas aram-eloallxtassal ellentetben, 
egy megosztott, decentralizalt energia- 
rendszer a megujulo aramforrasok 
egesz sorategyesftene. PI. kis aramter- 
melo generatorokat iizemekben, lako- 
telepi-, csaladi haztetokre szerelt nape¬ 
lem modulokat (lasd 5. abra) es nagy- 
kiterjedesu napelemtabla-mezoket 
(lasd 6. abra), legelokdn, szel jarta te- 
riileteken telepi'tett szelgeneratorokat 
(F2., F3. es F10.), mas szoval szelmo- 
toros aramfejlesztoket (lasd 7. abra). 

Az informacios kor (mely maga is 
egyre inkabb a kis meretek es a decent- 
ralizaltsag, valamint a hordozhatosag 
kora) seglthetne egy megosztott, meg¬ 
bfzhato tapenergia-rendszer letrehoza- 
saban az azonnali telekommunikacio 
es a kifmomult elektronikus szabalyo- 
zas reven. Az ilyen rendszer tobb millio 
egyedi altematfv aramforrast hangolna 
ossze az internet jelenlegi mukodese- 
hez nagyon hasonloan, melyben az 
elektromos energiat az igenyek ingado- 
zasahoz igazodva „raktaroznak”, ill. 
osztanak el. E modon nem lenne egyet¬ 
len fogyaszto sem nagyon tavol vala- 
melyik masik egyedi aramforrastol-, 
fgy a halozati feszultseg erteke vi- 
szonylag kis turesmezoben lenne tart- 
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hato. Gyakorlatilag egyetlen fogyaszto 
sem lenne a „halozat legvegen”, s az 
aramkimaradas kevesbe ismert foga- 
lom lenne. Az aramellatas es a minden- 
kori sziikseglet kozotti egyensuly e fi- 
nom szabalyozasa novelne az ilyen 
rendszer hatekonysagat, csokkentene a 
kornyezetszennyezodest es a vesztese- 
geket, valamint elektromos energiat es 
koltseget takarftana meg. 

Egy megosztott energiarendszer le- 
hetove tenne, hogy az egyes nagyobb 
letesftmenyek (lasd 8. abra), epuletek, 
lakotelepi hazak (lasd 9. abra) kielegit- 
sek sajat elektromos energiasziiksegle- 
tiik kisebb-nagyobb reszet a hazra, ill. 
haztetore szerelt napelem modulokkal, 
sot energiatermelokke valhatnanak, s a 
pillanatnyilag fel nem hasznalt, feles- 
leges energiat a kozuzemi taphalozat- 
nak adhatnak at. 

A megujulo energiaforrasokkal 
iizemelo aramtermelo energiarendsze- 
rek megkovetelik, hogy a rendszer al- 
kalmazkodjon az energiaforrasok (nap- 
siite's, szelenergia stb.) idoszakos ter- 
meszetehez (FI., FIO.). Ezert kisegito, 
rasegfto energiaforrasokrol, ill. ener- 



8. abra 



10. abra 

giatarolokrol kell gondoskodni (pi. 
gazturbinas, robbanomotoros aramfej- 
leszto, napelem modulok altal termelt 
energiaval felpumpalt vizet tarolo, a 
viz helyzeti energiajaval mukodtetett 
rasegfto turbina altal hajtott villamos 
generator, szolarakkumulatorbank, su- 
ritett levegos meghajtasu villamos ge¬ 
nerator, lendkerek-tarolos energia- 
kiegyenlfto stb.). 
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A 10. abran egy napelem modulos 
hidrorendszer vazlatat lathatjuk (FI2.). 
Az energiatarolast itt felszivattyuzott 
vfzzel valosftjak meg. Azokon a napo- 
kon, amikor a napelem modul nem ke- 
pes elegendo elektromos energiat biz- 
tosftani (pi. erosen felhos idoben), a 
sztiksegcs aramigenyt egy rasegfto vfz- 
turbina altal hajtott villamos generator 
segftsegevcl nyerik a felso vfztarozo 
vizenek leeresztcse reven. 

Napelemes, halozatra visszatapla- 
16 rendszerek 

A napelcmek alkalmazasai az auto- 
nom, onellato, szigetuzemu (Stand alo¬ 
ne) „vilIanypotl6” megoldasoktol az 
tigynevezett halozatra visszataphUd 
(Utility Interactive) napelemes rend- 
szerekig bezarolag tamogalast elvez- 
nek az EU orszagokban (/•’/., FIO., 
I II. es FIJI.). Ez utobbi rendszerek 


nem tartalmaznak energiatarolo szolar 
akkumulatorokat (fgy a vesztesegek is 
csbkkenthetok), s a napsugarzasbol 
nyert elektromos energia fel nem hasz¬ 
nalt reszet egy erre a ce'lra szolgalo 
inverteren keresztiil kozvetleniil a ki- 
epftett kozuzemi elektromos halozatba 
juttatjak (11. abra. ). Egy ilyen harom- 
fazisu visszataplalo rendszernek a 
tombvazlatat a 12. abran lathatjuk (FI. 
es F8.). 

Ezeknek a visszataplalo rend- 
szereknek lenyege az, hogy a napele¬ 
mes rendszerrel felszerelt csaladi haz, 
irodahaz stb. egy-egy kis energiaszol- 
galtatokent funkcional. Nappal, amfg 
siit a nap, van energiatermele's es a 
megtermelt elektromos aram egy resze 
„kifele folyik” mas fogyasztok fele, 
napszegeny idoszakokban es este, ill. 
ejjel pedig a kozuzemi szolgaltatotol 
vetelezztik az aramot. Lehetoseg van a 
ket rendszer, vagyis az onellato sziget- 
iizemu es a halozatra visszatermelo 
valtozat kombinaciojara is (lasd 13. ab¬ 
ra). A halozatra visszataplalo DC-AC 
inverter ez esetben a napelemek es a 
szolarakkumulatorbank (F2„ F6.) altal 
biztosftott energiat visszataplalja a ha¬ 
lozatba a csatlakoztatott fogyasztok al¬ 
tal felvett teljesftmeny bizonyos mer- 
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tekeig. Az ilyen rendszer koziizemi 
aramszolgaltatoi aramsziinet eseten 
sziinetmentes, 230 V-os valtakozo fe- 
sziiltsegu aramforraskent iizemel. 

A halozatra visszataplalo, tarolo 
akkumulator nelkiili rendszereknel a 
napelemmel megtermelt energiankkal 
„ugyanolyan energiaszolgaltatova va- 
lunk mint egy kis eromu”. Az altalunk 
megtermelt nappali energiafelesleg a 
koziizemi halozatba keriil, fgy azt raj- 
tunk kfviil mas fogyasztok is hasznal- 


hatjak (kepletesen szolva: ez esetben a 
„villanyorank” visszafele forog) es 
ezert az elektromos energiaszolgaltato 
nekUnk fizet. Ha nem termelunk ara- 
mot, de fogyasztunk, akkor mi fizetunk 
az energiaert. Mint mar emlitettuk e 
rendszermegoldasnal igen nagy elony, 
hogy a napelem modulok altal nappal 
termelt elektromos energia kozel teljes 
mertekben (minimalis veszteseggel) 
hasznosul, mivel nines akkumulator, 
tehat nines tarolasi veszteseg. 


E megoldas mar nalunk is jarhato 
ut, mely tobb nyugat-europai orszag- 
ban mar regen megoldott. 

Egy ilyen rendszer tobbfele szaba- 
lyozo, atalakito es vedelmi aramkorbdl 
epul fel. A 14. abran napelemes, a 
haromfazisu 3 x 230 V-os halozatra 
visszataplalo energia-atalakito rend¬ 
szer egy lehetseges tombvazlatat tiin- 
tettiik fel (Terra Solar Kft.). Az ener¬ 
gia-atalakito rendszer a napelem tablak 
adta egyenfeszultsegu elektromos 
energiat alaki'tja at es taplalja a harom¬ 
fazisu halozatba egy levalaszto transz- 
formatoron keresztiil (F8.). A teljes ha¬ 
lozatra dolgozo rendszert egy PV 
(PV=Photovoltaikus, fenyelektromos) 
illeszto, egy haromfazisu halozatra 
kapcsolt inverter es egy AC-vonali il¬ 
leszto es a haromfazisu levalaszto 
transzformator alkotja, termeszetesen a 
napelem tablakkal egyiitt. Az inverter 
a haromfazisu kimeneti fesziiltseget 
mikroprocesszoros aramkor segftsege- 
vel szinkronizalja a halozathoz, fgy a 
kimeneti fesziiltseg szinkronban keriil 
a halozatra. A napelemek munkapont- 
jat az inverter valasztja meg intelligens 
szoftvere altal, igy keresve meg a nape¬ 
lem tablabol a mindenkori maximali- 
san kiveheto elektromos energiat. 

Napelemes- es szelgeneratoros 
halozatra visszataplalo rendszerek 

A szelgeneratorok nagyon jol kiege- 
szfthetik a napelemes rendszereket 
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(F2., F3. cs F10.). Mfg a napelemek 
nyaron termelik elsosorban az elektro- 
mos energiat, a teli energiaigeny na- 
gyobb resze szelgeneratorral biztosft- 
hato. (lasd 15. abra). 

A ket rendszer kiegeszftheti egy- 
mast. Ezert a kevesbe napsiiteses ev- 
szakok szuk „energia-keresztmetszete- 
nek” megsziintetesere celszeru egyut- 
tal a szelenergia hasznosftasa is. A szel- 
motoros aramfejlesztoket napelemes 
rendszerekkel kombinalva kiegyenlft- 
hetjiik a napenergiat, ill. a szelenergiat 
hasznosfto rendszerek szezonalis fluk- 
tuaciok miatti elteroenergiatermeleset. 
Tdny, hogy a szel elofordulasa velet- 
lenszeru. 

Magyarorszag ugyan nem szamft 
szeles orszagnak, de annak nagy reszen 
hasznalhato szelmotoros aramfejlesz- 
to, vagyis szelgenerator a kisebb fel- 
adatok ellatasara, ill. „rasegi'tesre”(F2„ 
F7, es F10.). 

A 16. abran lathato, kozvetlen ha- 
lozatra visszataplalo rendszer jo pelda 
a decentralizalt aramtermelesre. Itt val- 
tozo teljesftmenyu szelgenerator 


(400 W...50 kW) es napelem modulok 
(160 W...10 kW) szolgalnak az aram¬ 
termelesre. 

Az inverter ( F2 ., F3. es F4.) alakftja 
at a termelt aramot 230 V-os valtakozo 
fesziiltsegge. Az interaktfv kapcsolatot 
biztosfto, a 230 V-os valtakozo aramu 
halozatra visszataplalo rendszerben a 
szelgenerator es a napelem modulok 
altal eldallftott energiaval csokkenthet- 
jiik a kbziizemi halozatbol vasarolt 
energia koltseget (mivel az aramfeles- 
leg eladhato a kozilzemi halozati szol- 
galtatonak). 

Mivel e rendszerkialakitas nem tar- 
talmaz tarolo akkumulatorokat (akku- 
mulatorbank), ezert koltsegkihatasa es 
vesztesegei is kisebbek. Tovabbi el- 
ony, hogy az konnyen hozzaillesztheto 
a meglevo rendszerhez (FI., F8. es 
F10.) Koziizemi aramkimaradasnal a 
rendszer kikapcsol. 

A 17. abra egy sziinetmentes 
0,6...30 kW kozott megepitheto, halo¬ 
zati rendszert mutat, ahol az aramter- 
melest szelgenerator es napelem modul 
biztosftja ( F10 .). A kis akkumulator- 


bank (kb. 50 kW, back-up) barmikor 
sziinetmentes energiaellatast tesz lehe- 
tove, (gy kepes a volgyidoben (a mini- 
malis terhelesi idoszakban) termelt 
energiat a csucsidoben leadni. Az ak- 
kumulatorok toltese szel- es napenergi- 
aval termelt arammal vagy a koziizemi 
halozatrol tortenhet. 

A napenergia hasznositasi lehe- 
tosegeihazankban 

Teny, hogy a megujulo energiaforra- | 
sok hasznosftasa nem oldhatja meg or- r 
szagunk tavlati energiagondjait, azon- i 
ban jelentos szerepe lehet az energiata- j 
karekossagban, a kornyezetki'melo j 
technologia es a szemleletmod elterje- j 
deseben. Alapvetoenergiapolitikai cel- j 
kituzes: az energiatakarekossag es a i 
megujulo energiaforrasok fokozatos 
igenybevetele. 

A legismertebb, hazankban legcel- 
szerubb megujulo energiaforras-hasz- 
nosftasi mod a napenergia igenybeve¬ 
tele kiilonfele formaban: aktfv passzfv 
vagy fenyelektromos felhasznalasi te- 
riileteken. Szoba johet tovabba a szel¬ 
energia hasznosftasa is. 

A napelemes aramforrasok sikerrel 
hasznalhatok mindeniitt, ahol nines ha- 
ldzati aram es azon esetekben i s amikor 
a koziizemi villanyszamlank mersekle- 
se a cel. Mint mar emlftettiik ez utobbi 
tortenhet az egyes fogyasztok elkulom- 
tett ondllo tapellatasaval, ill. „napsze- 
geny idoszakokban” a fogyasztok auto- 
matikus halozatra-kapcsolasaval, to¬ 
vabba az interaktfv kapcsolatot biztosf¬ 
to, a 230 V-os valtakozo aramu halo¬ 
zatra visszataplalo rendszerrel. 
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Napetemes hordozhato kis keszu- 
lekek 

Mint a kovetkezokben latni fogjuk az 
elektronikat kedvelok szamara a nape- 
lemek szamtalan alkalmazasi lehetose- 
get kinalnak (. FI ., F2. es F5.). A kis 
fogyasztasu, napelemrol is mukodtet- 
heto, azzal egybeepi'tett kis kesziilekek 
fajtaja, tfpusa es gyartasi mennyisege 
naprol-napra no. A kereskedelemben 
kaphato pi. szolar-radio- es tv, napele- 
mes szamologep, napelemes ora, nape- 
lemes szunyogriaszto, napelemes villa- 
nofeny, napelemes zseblampa, szolar 
levelmerleg stb. 

Igen elterjedtek a napelemes kerti- 
es lakohazi kis kesziilekek (F5.). Ha 
egy kertben pi. esztetikai vagy bizton- 
sagi okokbol utolag vilagitast es tobb 
helyhez-kotott kerti elektromos ill. 
elektronikai berendezest kfvanunk 
hasznalni, akkor a napelemes kivitel 
mindenkeppen anyag-, ill. munka- 
megtakarftast eredmenyez. Ezek tele- 
pftesehez halozati tapkabel es aram- 
csatlakozas nem sziikseges. Ilyenek pi. 
a leszurhato szolar kerti lampak, me- 
lyek energiakoltseg-mentesen mutat- 
jak az utat, s mozgas eseten utjelzo 
iranyfenybol atkapcsolnak vilagito 
fenyre, a napelemes mozgaserzekelos 
fenyvetok, a foldbe szurhato napele¬ 
mes vakond-riasztok es hangyasokko- 
lok, a napelemes szelldzteto rend- 
szerek, melyek gondoskodnak a sziik- 
seges legcsererol, meggatolva a meleg 
megrekedeset jarmu, pi. lakokocsi 
utastere'ben, kerti iiveghazban, sator- 
ban stb., mivel azok a napsugarzas ha- 
tasara automatikusan iizembe lepnek. 
Ilyen tovabba pi. a napelemes haz- 
szamtabla-megvilagfto, a napelemes 
disz-szokokut pumpaval, kiilonbozd 
vizkopo'kkel, a napelemes kerti uszo- 
feny, a napelemes viz-levegozteto, 
mely membranszivattyii segftsegevel 
megakadalyozza az oxigenhianyt pi. a 
disz-halastavakban stb. (F2. es F5.). 

. Kaphatok tovabba igen celszeruen 
hasznalhato kiilonbozd kozsziiksegleti 



18. abra 



19. abra 

cikkek, merdeszkdzok, mint pi. napele¬ 
mes ventilator, ventilatoros szolar ve- 
dosapka, mely friss levegot fuj a sapka- 
ba napsiites eseten, s lgy horgaszoknak, 
focimeccsre jaroknak, vagyis hosszu 
idotartamra napon tartozkodoknak ku- 
lonosen ajanlott stb. 

Napelemes toltok hordozhato kis 
keszulekekhez 

Egyre nagyobb a kereskedelmi krnalat 
a hordozhato kis kesziilekekhez hasz- 
nalhato napelemes aramforrasok, ill. 
toltok teren (F2., F4 es F5.). Ezek ki- 
valoan alkalmasak kisebb fogyasztok 
kozvetlen iizemeltetesere, ill. akkumu- 
latorainak energiatakarekos toltesere 
ott, ahol csak a Napot „fejhetjiik meg” 
elektromos energia nyeresere (pi. vad- 
kemping, puszta, elhagyott sziget stb.). 

A hordozhato kesziilekek szamara 
igen alkalmas pi. az iSun szolar tolto- 
keszlet (18. abra), amely tapfesziilt- 
seg-ellato es tdltdkesziilek egy keszlet- 
ben (F2. es F5. Ara: brutto 35 E 
Ft/keszlet). Ezzel az olyan elektronikus 
kesziilekek, mint a kiilonbozd kezi esz- 
kozok, GPS, MP3 lejatszok, digitalis 
kamerak, mobiltelefonok (lasd 19. ab¬ 
ra) vagy kis radiok iizemeltethetdk 
vagy tolthetok ott, ahol nines a kozel- 
ben semmilyen aramvetelezesi leheto- 
seg (230 V-os halozati fesziiltseg, ill. 
12 vagy 24 V-os jarmu fedelzeti fe¬ 
sziiltseg). A kesziilek polikristalyos 
napelemei 2,2 W teljesftmenyt biztosf- 
tanak (290 mA 7,6 V-nal, ill. 145 mA 


15,2 V-nal). A keszlet tartalmaz tapa- 
dokorongokat, valamint a legaltalano- 
sabban hasznalt kis elektronikus keszii¬ 
lekekhez alkalmas csatlakozo adapte- 
reket. A keszletben az iSun szolarcel- 
lan kfvtil talalhato egy BattPack meg- 
nevezesu akkumulatortartd (lasd 18. 
abra) es egy AC-DC halozati adapter, 
szivargyujto csatlakozokabel es a fen- 
tebb emlitett leginkabb hasznalatos 
elektronikus kesziilekek szamara kii¬ 
lonbozd kisfesziiltsegu dugokkal fel- 
szerelt adapter. A BattPack-ban max. j 
10 db. ceruza- vagy mikroakku tolthe- ! 
to. Tapfesziiltseg-forraskent vagy az ' 
iSun szolarcellak, vagy egy 12 V-os 
szivargyujtoba csatlakoztathato adap¬ 
ter, vagy szinten a keszletben talalhato 
halozati adapter hasznalhato. Ezzel az 
akkumulatorok mindenkor feltolthe- 
tok, akar lakasunkban (230 V-rol), akar 
autonkban, akar a szabadban. A 10 db 
ceruzaakkumulator feltoltesi idotarta- 
ma mindossze kb. 4 ora (kapacitastol 
fiiggoen). A BattPack 10 db „sajat” 
ceruzaakkumulatorral ellatva meg mo- 
bil 12 V-os tapfesziiltseg-forraskdnt is 
hasznalhato. 

A hordozhato kesziilekek akkumu- 
latorainak toltesere a kereskedelemben 
tovabbi kiilonbozd napelemes toltoke- 
szulekek kaphatok (20. abra). A felso 
kepen lathato monokristalyos szolar- 
ceilaval ellatott tipusnal a toltesi ido 
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22. abra 


tiszta napsiitesnel 2 db ceruzaakkura 
kb. 4 ora, 2 db baby akkura kb. 8 6ra. 
Max. toltoaram: 110 mA. 

Az also kepen lathato tolto kijelzi 
az aktualis toltoaramot es a varhato tol- 
tesi idotartamot. Kiildnbozd prizmati- 
kus cellak is tolthetok vele. A toltesi 
idotartam tiszta napsiitesndl 2 db mig- 
non akkundl kb. 3 ora, 2 baby akkunal 
kb. 6...7 ora. Max. toltoaram tiszta nap- 
siitesnel: 160 mA (F5., Aruk: 3,7, 
ill.5,5 E Ft/db). 

Onellato, szigetuzemu napelemes 
ararhellatas 

A kis es kozepes teljesftmenyu napele¬ 
mes tapellato rendszerek kivaloan al- 
kalmasak elektromos halozat nelktili 
(elektromos halozathoz nem csatlako- 
zo) hetvegi hazak, kis nyaralok, va- 
daszhazak, erdeszhazak, borospincek, 
istallok, horgasztanyak, egyeb epiile- 
tek, pi. hegy videki kis hazak, tengerben 
levo szigetek hazai, lakokocsik, vitor- 
lasok, kitelepiilt radioamatdr-alloma- 
sok stb. elektromos fogyasztoinak (pi. 
vildgftas, radio, tv, hutoszekreny, riasz- 
tokdsziilek tavjelzo kesziilek stb.) 
aramellatasara. 

Valljuk be, sokan gondoltunk mar 
arra, hogy milyen jo volna valamilyen 
modon elektromos energia formajaban 
osszegyujtve tarolni a nyari nap ragyo- 
gasat. N appal huteni vele a sort es mu- 
kodtetni amator ado-vevokeszulekUn- 
ket. Estenkent vilagitani vele, s nezni a 
nap energiajaval mukodtetett tevet. 
Barhol, ahol nines elektromos aram, a 
napelem ott is mukodtetheti elektro¬ 
mos keszulekeinket, meghozza a rend- 
szerkiepftestol fuggoen 12 V egyenfe- 
szultsegrol vagy 230 V valtakozofe- 
sziiltsegrol egyarant. Nezhetiink teyet, 
videot, olvasgathatunk a lampa fenye- 
nel es meg meg is borotvalkozhatunk. 



A napelemes aramtermeles kivalt- 
hatja a koziizemi elektromos halozattol 
tavol levo hetvegi hazunk, borospin- 
cenk stb. eddig hasznalt 230 V-os agg- 
regatoros, ill. a 12 V-os akkumulatoros 
tapfeszultseg-ellatasi modjat. Most 
mar „nemcsak addig van villany”, 
ameddig az aggregator pofog, s az ak- 
kumulatorokat pedig a feltoltes celja- 
bol nem kell ide-oda cipelni (/•’/., F2., 
F10.). 

A 21. abran a 12 V-os, ill. a 230 V- 
os rendszerkialakftas vazlatos szemlel- 
teto rajzat lathatjuk. A 12 V-os rend- 
szer eseteben a napelem modul altal 
termelt elektromos aram a toltesszaba- 
lyozon keresztiil a tarolo akkumulator- 
ba keriil. A 12 V-os egyenfeszultsegbol 
a 230 V-os valtakozofeszUltseget egy 
DC-AC inverterrel allftjuk eld (F3„ 
F4.). Ez utobbi esetben lehetosegiink 
van 12 V-os egyenfesziiltsegu, vala- 
mint 230 V-os valtakozofesziiltsegu 
fogyasztok egyideju „szunetmentes” 
tapfesziiltseg-ellatasara (lasd 22. ab¬ 
ra). Amennyiben egy fogyasztot koz- 
vetleniil a napelem modulrol latunk el 
tapfesziiltseggel ( F5 .), akkor annak 
esak idoszakos mukodtetese lehetse- 
ges. Sok olyan fogyaszto van azonban, 
melynek mukodtetese akkor celszeru, 
ill. elegseges, amikor eppen silt a nap 
(pi. lakokocsik, foliasatrak ventilatoros 
legesereje, halastavak levegozteto be- 
rendezese, szolarventilatoros fejhuto- 
sapka tartosan napon tartozkodoknak, 
ivo viz-, ontdzdviz-, allat-itatoviz-, el- 
araszto vizszivattyu aramellatas stb. 

A 23. abran egy horgaszhaziko 
12 V-os fogyasztoinak feszultsdgella- 
tasahoz sziikseges aramellatd rendszer 
fobb egysegeit tuntettuk fel az abra also 
reszen. Ez az alapkiepftes (SET-PV80 
alapkeszlet, FI .) egy darab 80 W csucs- 
teljesi'tmenyu napelem modulbdl, egy 
darab 20 A-es tdltdszabalyozdbol es 
egy darab 130 Ah-s tarolokepessegu 
szolar akkumulatorbol nyert kialakf- 


tast. Segftsegevel a nyari, tavaszi es 
oszi, valamint a teli idoszakban rendre: 
150 Wh, 100 Wh es 50 Wh toltesi ener¬ 
gia eleresere nyflik lehetoseg naponta, 
szamolva az idojaras szeszelyeivel 
(lasd kesobbl). 

Tervezesi meggondolasok, koltse- 
gek 

Tegyuk fel, hogy 12 V-os tapfesziiltse- 
gu fogyasztoink teljes fogyasztasa 
0,6 kWh/nap, melyeket alapvetoen 
nyaron klvanunk mukodtetni horgasz- 
tanyankon vagy hetvegi hazunkban. 
Kerdeskent merul fel, hogy mekkora 
teljesftmenyu es hany napelem tablaval 
. ds mekkora tarolokepessegu akkumu- 
latorral tudjuk ezt a 0,6 kWh/nap ener- 
giaigenyt fogyasztdink (vilagftas, ra¬ 
dio, teve, kis hazi vfzellato stb.) szama- 
ra biztosftani? Felvetodhet tovabba 
igenykent, hogy ez a 0,6 kWh/nap 
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energiaigenyiink negy felhos nap ese- 
ten is kielegftest nyerjen. 

Az akkumulatornak elmeletileg 
4 nap x 600 Wh/nap = 2400 Wh ener- 
giat kell tarolnia. Ezert a 12 V-os nev- 
leges fesziiltsegu akkumulatornak 
2400 Wh/12 V = 200 Ah kapacitasunak 
kell lennie. A biztonsagos, „sziinet- 
mentes” aramellatas celjabol legalabb 
1,5-szeres szorzoval kell itt szamol- 
nunk (lasd kesobb!). E szerint 300 Ah- 
s, vagyis harom, parhuzamosan kap- 
csolt 100 vagy 130 Ah-s szolar akku- 
mulatort kell hasznalnunk {FI., F6.). 

A napelem modulok kozelfto sza- 
mftasanal abbol kell kiindulnunk, hogy 
negy „napos” nap alatt, a szokasos 
hasznalat eseten fel kell tudnunk tolteni 
akkumulatorainkat meg a negy „nem 
napos” vagyis felhos napra is. Felhasz- 
nalasra 600 Wh, tarolasra 600 Wh, te- 
hat osszesen 1200 Wh energiara van 
sziiksegiink. 

Ha a napelem tablak naponta ot ora 
hosszan Jatjak” a napot es 70% hatas- 
fokkal dolgoznak, akkor a szilkseges 
ncvlcgcs napelem modul tcljc- 
sftmeny idealis koriilmenyek kozott 



25. abra 



®y 



1200 Wh/5 h = 240 W lenne. A 70%-os 
hatasfok miatt azonban a gyakorlatban 
240 W/0,7 = 343 W osszteljesftmenyu 
napelem modul(ok) alkalmazasa valik 
sziiksegesse. Ez negy darab 85 W 
(vagy 80 W), ill. 2 darab 170 W-os 
(lasd 24. abra) teljesftmenyu parhuza¬ 
mosan kapcsolt napelem tabla haszna- 
lataval oldhato meg. 

A 85 W-os tablak 9 x 4 = 36 nap. 
elem cellabol allnak (lasd 25. abra) es 
max. 4,72 A leadasara kepesek. 

A BP-5170 170 W csucsteljesitme- 
nyu tfpusok 2x6x6 =72 napelem- 
cellabol allnak. 

Ez a kozelfto szamftasi eljaras a 
gyakorlatban jol bevalt, a valosagban 
inkabb egy kisse feliiltervezi a rend- 
szert. Megemlftjiik, hogy az interneten 
ingyenesen letoltheto szimulacios 
programok talalhatok, melyek az idoja- 
rasi adatok alapjan lehetove teszik az 
ennel pontosabb tervezest is (FI.). 
Megjegyzendo, hogy a nyari idoszak- 
ban szolgaltatott 0,6 kW/nap energia a 
tavaszi es az oszi idoszakban varhatoan 
0,4, a teli idoszakban pedig 0,2 kW/nap 
ertekre csokken. 

A 23. abran lathato maximum 
150 Wh/nap energiaigenyt kielegfto 
alapkialakftas fobb kdltsegosszetevoi a 
kovetkezok: 

- BP-380S 80 W-os, ill. BP585S 

85 W-os napelemek: egysegesen 

110 E Ft/db. +25% afa 


- CR20LC (20 A) toltesszabalyozo: 
21 E Ft/db. + 25% afa 

- SB105S, ill. SB BOS szolar akku- 
mulator (12 V/105, ill. 130 Ah): 30, 
ill. 34 E Ft/db. +25% afa. 
Osszesen: 165 E Ft + 25% afa + 

telepftesi dfj. 

A 26. abran lathato 0,6 kWh/nap 
energiat termelo 12 V-os napelemes 
taprendszer a fentieken feliil meg 3 da¬ 
rab 85 W-os napelemet es ket tovabbi 
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akkumulatort igenyel, mely fgy ossze- 

165 E Ft + 3 x llOEFt + 
+ 2 x 34 E Ft = 563 E Ft + 25% afa 
beruhazasi koltseget jelent. Autoakku- 
mulatorok hasznalata eseten (mely 
sziiksegmegoldas), azok beszerzesi 
koltsege kb. 1/3-aracsokkentheto (lasd 
kesobb!), a szolar akkumulatorokhoz 
kepest. 

Az igaz, hogy a napelemes rend- 
szerek nem olcsok, am egyszeri beru- 
hazassal 15...35 dvre dfjmentesen biz- 
tosftott lehet az elektromos energia. 
Maga a rendszer ennyi ev utan sem 
megy tonkre (kiveve annak akkumula- 
torait), csak hatasfoka csokken mini- 
mdlis mertekben a napelem minosege- 
tol fiiggden. 

A 23. abran lathato napelemes 
rendszert celszeru kiegeszfteni szelge- 
neratorral is, hogy lehetoleg ki lehessen 
egyenlfteni a ket rendszer szezonalis 
fluktuaciok miatti eltero energiaterme- 
leset. Igy kisebb tarolokepessegu szo¬ 
lar akkumulatorok alkalmazhatok. A 
27. abran a Marlec ceg altal gyartott, 
12 V egyenfeszultseg mellett max. 
18 A aramot (250 W) leadni tudo (F3„ 
Ara: 162 E Ft/db. + afa), szelgenerator- 
ral kombinalt napelemes rendszer kepe 
lathato. A rendszerkialakftas tombyaz- 
latat a 28. abran tuntettuk fel. 

Az ilyen kombinalt (hibrid) rend- 
szereknel a napelem modul(ok) es a 
szelgenerator toltesszabalyozoja egy 
egysegkent keriil kialakftasra (29. ab¬ 
ra). A szelgeneratoros kiegeszftessel 
az akkumulatorbankra dolgozo, DC- 
AC inverterrel 230 V valtakozo fe- 
sziiltseget nyujto, kezelest nem igeny- 
16, minimalis szerviz-igenyu, hosszu 
elettartamu megujulo energiarendsze- 
rek epfthetdk ki (F2„ F3., es F10 ). 

A hibrid rendszerek elonye, hogy 
egyiitt sokkal megbizhatobb es gazda- 
sagosabb rendszert kepeznek, mint 
barmelyik onmagaban. 



28. abra 


Az onallo, szigetiizemu napele¬ 
mes taprendszerek fobb egyse- 
gei 

Mint az elozo abrakbol ldthato, egy 
napelemes rendszer napelem mo- 
dul(ok)bol, toltesszabalyozobol, taro- 
lo akkumulator(ok)bol es 230 V-os 
rendszer eseten egy DC-AC inverter- 
bol all. 

Toltesszabalyozok 

A toltesszabalyozo (FL, F2. es F4.) 
megakadalyozza az akkumulatorok 
tultolteset es annak melykisiiteset, s el- 
latja a rendszer feliigyeletet. A 30. ab¬ 
ran nehany tolte'sszabalyozo kepet lat- 
hatjuk {FI., Aruk: 6...25 E Ft/db. + 
25% afa). 

A toltesszabalyozonak biztositania 
kell, hogy a napelem modul mindig a 
maximalis teljesttmenyu munkapont- 
jaban mukodjon. A korszeru toltessza- 
balyozoknal a beepftett MPPT (maxi¬ 
malis teljesttmenyu munkapont-kere- 
ses) kialakftasnak koszonhetoen, azok 
a napelem modulokbol nyerheto legna- 
gyobb kimenoteljesftmenyt hasznosft- 
jak. A napelemes toltesszabalyozok 
tobbsegen a 26. abran lathatoan hat 



csatlakozdpont taldlhato. Kivetelt kd- 
peznek a szelgeneratoros bemeneti pont- 
tal is rendelkezo tfpusok (lasd 29. abra.). 

Szolar akkumulatorok 

A szelgeneratoros es napelemes rend- 
szerekhez specialis, un. ciklusalld szo¬ 
lar akkumulatorok (F2., F6. es F8.) a 
legalkalmasabbak (31. abra). Ezek az 
akkumulatorok kepesek hosszu idon 
keresztul jo hatasfokkal feltoltodni, 
majd kisiilni a tarolokepessegiik 20%- 
aig is. A ciklusallosagot joval nagyobb 
tomegu olommal tudjakbiztosftani, igy 
ezek nehezebbek az azonos taroloke- 
pessegu gepjarmuindfto savas olomak- 
kumulatoroknal es koltsegesebbek is. 
A gepjarmuindfto savas 61omakkumu- 
latorok nem igazan alkalmasak a cikli- 
kus toltes-kisiites iizemmodra, meg a 
dragabb kivitelek sem. Ezeket az igen 
kis belso ellendllasu indftoakkumula- 
torokat arra terveztek, hogy rovid ido- 
tartamra tobb szaz ampert leadva elin- 
dftsak a gepjarmu motorjat, majd az 
indulast kovetoen annak aramfejleszto- 
je azonnal tolteni kezdi az akkumula¬ 
tort. 

Az autoakkumulatorok 1... 1,5 ev 
alatt tonkremennek a szelgeneratoros, 
ill. napelemes hasznalatban. Ez ido 
alatt is nagyon rossz hatasfokkal es 
nagy energiaveszteseggel (onkisiiles) 
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32. abra 


iizemelnek. Ezzel ellentetben a szelge- 
neratoros es napelemes rendszerekhez 
hasznalhato korszeru szolar savas 
olomakkumulatorok 6... 10 evet bi'rnak 
ki. A szolar akkumulatorokon nem tvin- 
tetnek fel inditoaramot, (gy a leg- 
konnyebb felismerni azokat. 



33. abra 



34. abra 


Abban az esetben, ha igen olcson 
hozzajuthatunk gepjarmuindfto savas 
olomakkumulatorhoz (F6.), akkor a 
sziikseges szolar akkumulator (ciklu- 
sallo akkumulator) tarolokepessege- 
nek mindenkor a ketszereset meghala- 
do tarolokepessegu autoakkumulatort 
vasaroljunk, tehat pi. 55 Ah-as helyett 
min. 100 Ah-st. Ez esetben, ha azt ke- 
vesbe terheljiik (aramtakarekos fo- 
gyasztok), ill. nem meritjiik le nagyon 
(csak a tarolo-kepessegenek 70%-aig), 
akkor azok 2...3 eves iizemidot is elvi- 
selnek. Teny, hogy a szolar akkumula- 
torok alkalmazasa megdragitja a rend- 
szert, de csak ezek teszik lehetove az. 
energiatermeles es felhasznalas idobeli 
szetvalasztasat. 

DC-AC inverterek 

Az egyenfesziiltsegu rendszereket DC- 
AC inverterrel (32. abra) kiegeszftve, 
lehetove valik „egyes” valtakozofe- 
sziiltsegu fogyasztok iizemeltetese 
(F2., F3., es F4.). A kiilonbozo kivitelu 
inverterek tobbnyire a kimeneti fe- 
sziiltseg alakjaban temek el egymastol, 
azok barmely fogyaszto tapellatasara 
nem alkalmasak! Kaphatok olcsobb 
negyszog, trapez, valamint koltsege- 
sebb kvaziszinuszos es teljesen tiszta 
szinuszos kimeneti jelet ado inverte¬ 
rek. Tulterhelhetosegiik tfpustol fiiggo- 
en igen eltero. Kiildnfele vedelemmel 
rendelkeznek, mely elonyt, de eseten- 
kent hatranyt is jelenthet (lasd az RT 
Tapforrasok, halozathelyettesftok c. 
cikksorozataban!). 

Gondolatok a napenergia be- 
gyujtesehez 

Igen fonlos dolog, hogy mielolt meg 
cselekednenk, gondolkozzunk. A nap¬ 
energia begyujles fobb gondolatail egy 


negy darab DS40, egyenkent 40 W 
csucsteljesitmenyt leado, hazankban 
kaphato, amorf szilfcium vekonyreteg 
napelem modulok ( F2F8. es F9.) fel- 
hasznalasaval kialakftott, (tanyan fel- 
szerelt) aramellato rendszeren mutat- 
juk be. A negy DS40 ti'pusu napelem 
modul foldon alio allvanyzatra keriilt 
elhelyezesre (33. abra). A rend- 
szerkialakftas tombvazlatat a 34. ab- 
ran lathatjuk. 

Tudvalevo, hogy a megtermelt 
elektromos energia mennyisege a nap¬ 
elem modul fajtajatol, tipusatol, annak 
munkafeluletere eso megvilagftas eros- 
segetol es a napelem modulok elhelye- 
zesetol fugg. Az optimalis elhelyezes 
az lenne, ha feny a nap folyaman a 
leheto leghosszabb idotartamig es min- 
dig merolegesen erne a napelem modu- 
lokat. Ezert azokat (az eszaki felteken) 
deli iranyba allftvacelszeru felszerelni. 
Amennyiben erre nines lehetoseg, ak¬ 
kor azok csak csokkent hatasfokkal ter- 
melnek elektromos energiat (F2.). 

A 35. abran a DS40 napelem idea- 
lis iranytol valo elteresenek hatasa lat- 
hato az energiatermelesre. Az eszaki 
iranyba fordftva a napelemet, csak a 
szort feny hatasa latszik. 
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A 36. abran a del fele fordftott, de 
kulonbozo ddlesszogben elhelyezett 
DS40 napelemmel termelt atlagos, na- 
pi energiamennyiseg lathato. A do- 
lesszog a vi'zszintessel bezart szoget 
jelenti. A vizszintes elhelyezes azert 
sem lenne celszeru, mert a napelem 
ontisztulasa ez esetben nem biztosi'tott. 
Az idealis dolesszog 30...45 fok kozot- 
ti, attol fiiggoen, hogy telen vagy nya- 
ron akarunk-e tobb energiat a napsu- 


garzasbol „befogni”. A 37. abran lat¬ 
hato grafikonon az egy darab 40 W-os 
amorf szillcium vekonyrdteg (pi. 
DS40, TS40) napelem modullal Ma- 
gyarorszagon egy nap alatt atlagosan 
begyujtheto (megtermelheto) elektro- 
mos energiamennyiseg (Wh/nap) lat¬ 
hato havi bontasban (F8. es F9.). A 
grafikonbol leolvashato, hogy nyaron 
egy 40 W-os amorf szilfcium napelem¬ 
mel begyujtheto energiamennyiseg 
240...250 Wh/nap, ami pi. egy 12 V-os 
szolar akkumulator toltesekor mintegy 
240 Wh/12 V = 20 Ah-t jelent. 


A 33. abran lathato 4 db. 40 W-os 
napelem modult parhuzamosan kap- 
csoltuk, l'gy az 80 Ah-s toltesnek felel 
meg. Itt figyelembe kell venniink, hogy 
a kozos agakban nagyobb aram folyik, 
tehat nagyobb keresztmetszetu 
(6 mm 2 ) bekoto vezeteket kell hasznal- 
nunk ( F9.). 

Mint a 37. abrabol lathato, a telen 
begyujtheto elektromos energia a nya- 
rinak kb. 1/6 resze. Igy egy 40 W-os 
napelem eseteben naponta atlagosan 
mintegy 40...50 Wh energiaval sza- 
molhatunk. 



Evi napfenytartam 


Sokdvi citlag orikban 
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B. 2000-2050 
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Az evi napsiiteses orak szamat Ma- 
gyarorszagon, vagyis az evi napfeny- 
tartamot a 38. ahran, a napsugarzas evi 
osszeget pedig a 39. abran tuntettuk fel. 

A meteorologiai tablazatokbol 
szarmazo es szamftott adatok alapjan 
( F8 .) egy 40 W-os amorf szilicium nap- 
elem modullal egy ev alatt begyujthetd 
energia varhato erteke az orszag kii- 
lonbozd pontjain 48...53 kWh/ev, az 
energiahozam eves atlaga pedig 
132...145 Wh/nap. 

A napelem modulok elhelyezese, 
tajolasa 

Mint mar emlitettiik igen fontos, hogy 
a napelem modulok megfelelo irany- 
ban es szogben alljanak a nap jarasa- 


hoz. Ez pedig a deli irany, 15°-nal ki- 
sebb elteressel. A dolesszog pedig a 
vizszinteshez kepest a kovetkezo ( FI .): 

- nyari idoszakra optimalizalt rend- 
szereknel 35...40° (pi. csak nyaron 
hasznalt hetvegi hazaknal, nyari 
ontozo rendszereknel), 

- tavasztol oszig mukodo rend¬ 
szereknel 45...47° (pi. tanyak, ahol 
telen nem laknak stb.), 

- teli idoszakra optimalizalt, vagyis 
egesz evben mukodo aramforra- 
soknal 60...65 0 (pi. hfrkozlo atjat- 
szoknal, meteorologiai allomasok- 
nal). 

A teli napallasra optimalizalt rend- 
szerek nyaron a lehetseges energianak 
kb. csak a felet termelik meg. Ugyanis 
a dolesszog es az energiatermeles 


osszefiiggese nyilvanvalo, ha belegon- 
dolunk a Nap teli ds nyari jarasaba. 

Hihetetleniil fontos, hogy a kfvant 
energiatermeles idopontjaban vagyis 
addig, amig a napelem modulok „Mt- 
jak” a Napot, semminek sem szabad, 
meg reszlegesen sem arnyekot vetnie a 
napelem modul munkafeluletere. A 
monokristalyos napelem moduloknal 
mar egy kozepes meretu falevel arnye- 
ka is kepes az egesz rendszert blokkol- 
ni. Mivel az ilyen napelemekben a cel- 
lak soros kapcsolasuak (lasd elobb 24. 
es 25. abrat.), igy egyetlen cella lear- 
nyekolasa (pi. falevel, kemeny, tetoteri 
ablak stb.) is meggatolhatja az energia- 
termelest. Az amorf szilicium modulok 
eseteben ez kevesbe jelent gondot, mivel 
ezeknel csak a leamyekolt feliilet aranya- 
ban csokken az energia termeles (/•'/). 

Tudnunk kell tovabba, hogy a nap- 
elemek eseteben nines olyan, hogy 
csak „kicsit arnyekolja”, meg „azert jo 
iranyban all”. Kicsit felhos idoszakban, 
amolyan fatyolos egbolt mellett is csak 
toredekere szamithatunk a specifikalt 
teljesitmenynek, kiveve pi. a saturn 
technologiaval gyartott monokrista- 
lyos tipusokat, melyek kisse felhos ido- 
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ben is jo hatasfokkal mukodnek. A nap- 
elemek a teli hidegben kb. 15%-kal 
kedvezobb hatasfokkal dolgoznak, 
mint a 35 fokos nyari melegben. 

A legkedvezobb energiabefogas el- 
erese celjabol keszi'thetok olyan all- 
vanyzatok is, melyek az adott evszak- 
hoz lehetove teszik a napelem modulok 
dolesszogenek optimalizalt beallftasat 
(lasd 40. abra.). 

A napelem tablak meglevo eptile- 
tek eseten (amennyiben a tajolas es a 
tetofeliilet alkalmas ra), a tetofeluleten 
helyezhetok el. A teto altalaban a leg- 
idealisabb hely: nines utban, lopasbiz- 
tos, dolesszoge tobbnyire megfelel a 
kivanalmaknak. Termeszetesen a kis- 
teljesftmenyu, idoszakosan hasznalt 
napelemeket, vagy ontozesre hasznalt 
napelem tablakat egyaltalan nem sziik- 
seges a tetore szerelni. A jo iranyban 
alio erkely, a puszta foldon alio all- 
vanyzat is kivaloan megfelel. 

Tovabbi tervezesi meggondolasok, 
koltsegek 

A 41. abran lathato, negy parhuzamo- 
san kapcsolt DS40 40 W-os napelem 
modul (lasd meg 33. es 34. abrara vo- 
natkozokat) 1000 W/m 2 energiaju nap- 
sugarzas eseten 4 x 40 W = 160 W 
elektromos teljesitmeny leadasara ke- 
pes. Hat oras nyari napsiites eseten e 
rendszerrel 6 x 160 Wh = 960 Wh 
elektromos energiat lehet atlagosan 
megtermelni; A DS40, ill. TS40 40 W- 
os napelem modul munkaponti feszUlt- 
sege 44,8 V, munkaponti arama 0,9 A. 
Merete: 635 x 1245 mm, teljes munka- 
feliilete: 0,79 m 2 . Tomege: 13,5 kg. A 



41. abra 



negy napelem modul beszerzesi ara: 
4 x 30 E Ft/db = 120 000 Ft + 25% afa. 

Amennyiben korszeru BP mono- 
kristalyos napelem modulokat alkal- 
mazunk pi. BP585S, ill. BP5170S 85, 
ill. 170 W-os tfpusokat, akkor a DS40 
tfpusok helyett a 960 W elektromos 
energia begyujtesehez 0,38-szor ki- 
sebb feliiletu napelem-mezo alkalma- 
zasa is elegseges lenne. Fordftva ez azt 
jelenti, hogy egy adott erteku energia 
megtermelesehez a monokristalyos 
napelemekhez viszonyftva, amorf szi- 
lfcium napelem modulok hasznalata- 
kor kb. 2,62-szor nagyobb napelem fe- 
liilet sziikseges. 

A BP585, 85 W csucsteljesftme- 
nyu, saturn technologiaju napelem mo¬ 
dul munkaponti fesziiltsege: 18 V, 
munkaponti arama: 4,72 A. Merete: 
1240 x 530 mm, teljes munkafeliilete: 
0,64 m 2 , tomege: 11 kg. Beszerzesi ara: 
netto 110 E Ft/db (FI., F10.) 

A napelemes tapfesziiltseg ellato 
rendszerek hasznalatakor termeszete¬ 
sen energiatakarekos fogyasztokat 
ajanlanak, melyekkel jelentos energia- 
megtakarftas erheto el. Ilyenek pi. 12 es 
230 V fesziiltsegre gyartott kompakt 
fenyesovek (lasd 42. abra), a progra- 
mozott iddkapcsolorol torteno, veze- 
relt fogyaszto-mukodtetes, az IR moz- 
gaserzekelos es sziirkiiletkapcsolos vi- 
lagftas-mukodtetes(43:abra), teve stb. 
standby (keszenleti allapot) ellenorzd 
kesziilek, mely lekapcsolja a kesziile- 


ket a halozatrol az iizemi allapot meg- 
szunesekor. 

Tanyak, hegyvideki telepulesek 
dnallo aramellatasa 

Egyes gazdasagok, birtokok, tanyak es 
hegyvideki telepulesek un. zdrtkoru 
rendszereben tobbnyire nap- es szel- 
energiabol nyert elektromos aramot 
hasznalnak. Ugyanis egy gazdasagot 
ellato szolar- es szelmotoros aramfej- 
leszto rendszer letesftdsi es fenntartasi 
koltsegei kisebbek, mint egy hosszu 
vezetekrendszerrel a meglevo koziize- 
mi aramellato halozathoz valo csatla- 
kozas (F10., F12.).' 

Az energiaellato halozatra nem 
csatlakozo (autonom) telepulesek, pi. 
tanyak farmgazdasagok, szigetek tele- 
piileseinek stb. energiaellatasa a szoka- 
sos elektromos energia-felhasznalason 
(vilagitas, radio, teve, hutoszekreny 
stb.) tulmenoen magaban foglal egyeb 
igenyeket is, mint pi. hasznalati meleg- 
vfz-ellatas, szerszamgepek, daralok 
mukodteteset, vi'zszivattyuzast es meg 
sorolhatnank tovabb. 

Megujulo energiaforrasokat hasz- 
nalva, a rendelkezesre alio forrasokat 
optimalis kihasznaltsag mellett oszt- 
hatjuk szet az egyes helyi felhasznalok 
kozott. Ily modon csdkkenthetjuk a 
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megtermelt energia szallftasaval, taro- 
lasaval kapcsolatos koltsegeket. A 44. 
abran egy ilyen autonom, megujulo 
energiaforrasokkal felepitett komplex 
energia-ellato rendszer tombvazlatat 
tiintettuk fel ( F12 .). Ennek fobb egyse- 
gei a kovetkezok: 

- napelem modulok, 

- szelgenerator, 

- fagyallo folyadekos napkollektor a 
hasznalati melegvfz eloallftasahoz, 

- benzinmotoros aramfejleszto (agg¬ 
regator) az akkumulatorok toltesere 
es halozati tapfesziiltseg-ellatasra. 
Egy ilyen, kb. havi 165 kWh ener¬ 
gia fogyasztas kielegitesere hazank- 
ban 1500 W csucsteljesftmenyu nap- 
elemtabla-mezo es egy kisegito, 400 W 



nevleges (max. 630 W ) teljesftmenyu 
szelgenerator (lasd 45. abra) hasznala- 
ta elegsegesnek bizonyul. Szelgenera- 
torkent AIR 400 W-os tipust valasztot- 
tunk ( F2F10.), amely a szelerotol 
fiiggoen kb. 15...80 kWh/ho elektro- 
mos energia termelesere kepes. Kime- 
neti fesziiltsege: 12 V, nevleges kime- 
noteljesi'tmenye 400 W, 11,5 m/s se- 
bessegu szelnel. Csucsteljesftmenye 
630 W. Ozemkezdesi szelsebessege: 
2,7 m/s. Az 1,15 m atmeroju szelkerek 
egy allandomagneses, kefe nelkuli 
egyeniranyftos generatort hajt meg. 
Magaba a szelgenerator-hazba epitett 


mikroprocesszoros szabalyozo elekt- 
ronika optimalizalja az akkumula- j 
tor(ok) feltolteset s egyben megakada- j 
lyozza, hogy nagy szelben hangos le- 
gyen a szelkerek. Egy automata fek- 
rendszer lelassftja a szelkereket egy 
csendesen forgo uzemmodra, amikor 
az akkumulator(ok) mar kielegitoen 
toltodnek. 

Ez a kis szelgenerator egyszeruen a | 
tetore szerelheto, kiilon tartooszlop I 
nem kell hozza. Karbantartast nem ige- f 
nyel, csak ket mozgo alkatresze van. E - 
tipust alacsony szelsebessegu helyekre 
fejlesztettek ki. 

Vegezetiil a 46. abran egy tovabbi ' 
nap- es szelenergia hasznosito hibrid 
aramtermeld rendszer vazlatos felepf- i 
tesi rajzat tiintettiik fel ( F10 .). Az ilyen j 
kombinalt rendszer hasznalataval ki- 
egyenlfthetok az egyes rendszerek sze- 
zonalis fluktuacioibol adodo kiilonbo- 
z6 energiatermelesi-szintek es kisebb - 
tarolo kepessegu akkumulatorok alkal- 
mazasa is elegendo. A sziinetmentes 
tapfesziiltseg-ellatas biztonsagat to- 
vabb noveli a benzinmotoros aramfej¬ 
leszto meglete. 

Energiatarotas-mentes, onallo, 
szigetuzemu aramellatas 

Sok olyan elektromos es elektronikus 
berendezes van, melyeknek az ener- 
giaigenye eppen akkor jelentkezik, ill. 
akkori mukodtetese sziikseges, ill. 
elegseges, amikor siit a nap, vagyis a 
napsugarzasbol szarmazo energia- 
mennyiseg a legkedvezobb. Ezeknel 
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elektromos energiatarolora (akkumu- 
latorra) nines sziikseg. Ilyen alkalma- 
zaskent emlftheto pi. ivo- vagy ontozo- 
vfz-taroloba torteno vfzszivattyuzas 
aramellatasa, szellozo berendezesek 
aramforrasa, pi. magara hagyott gep- 
jarmuvek (szemelygepkocsi-, autobusz 
utastere, kamionok vezetofulkeje, la- 
kokocsik), foliasatrak stb. ventilatoros 
legesereje, autoakkumulator kondicio- 
nalas, halastavak levegozteto berende- 
zesenek aramellatasa, hasznalati me- 
legvizet eloallfto napkollektorok ke- 
ringteto szivattyuinak aramellatasa, 
mobil hutolada rasegfto hutesenek 
aramellatasa. 

Mint lathato, abban az esetben, ha a 
fenyelektromos modulok altal begyuj- 
tott energiat azonnal felhasznaljuk, ugy 
a napelemekrol, vagy az azt koveto sza- 
balyozo elektronikan keresztiil kozvet- 
lenul az egyenaramu fogyasztokhoz 
csatlakozhatunk es ekkor tarolo akku- 
mulatorokat sem kell alkalmaznunk 
(lasd 47. abra). 

Letesitmenyek onallo napelemes 
aramellatasa 

A napenergias aramellato rendszerek 
alkalmazhatok intezmenyek, tizemek, 
csaladi hazak stb. elektromos aramella- 
tasahoz., rasegfto vagy onallo aramfor- 
raskent (FI2.). Egyes velemenyek sze- 
rint a 12...20 eves beruhazasi megterii- 
lesi ido, az energiatakarekossagot es a 
megujulo energiaforrasokat tamogato 
palyazatok segftsegevel (FI 1.) a felere 
csokkentheto. Az EU iranyelvei szerint 
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Magyarorszagon a megujulo energia- 
forrasok reszaranyanak az energiamer- 
legben el kellene emie a 12%-ot. Ez az 
ertek jelenleg 3,6% alatt van. Ezert cel- 
szeru megismerni es kihasznalni az 
Europai Unios es a hazai palyazati le- 
hetosegeket (F2„ F10., FI 7.). 

Ezek utan kerdeskent meriilhet fel, 
hogy mekkora beruhazasi koltseget 
tesz ki pi. egy csaladi haz esupan nap¬ 
elemes rendszerrel torteno elektromos 
aramellatasa. 

Beruhazasi koltsegosszetevok 

Minden napelemes rendszernel a leg- 
nagyobb koltseget a napelem-tablak 
beszerzese jelenti (FI., F2„ F9.). Je¬ 
lenleg a monokristalyos napelem-tab¬ 
lak 4...5 Euro/W, a polikristalyos tab- 
lak 3...4 EuroAV, az amorf szilfeium 
vekonyreteg napelem-tablak 2...3 Eu¬ 
roAV aron keriilnek forgalomba. 

A minel kisebb beruhazasi koltse- 
gek elerese celjabol, elso kozelfteskent 
az amorf Szilfeium napelem modulok 
felhasznalasanak lehetosegevel sza- 
moltunk. A 40 W csucsteljesftmenyu 
(pi. DS40, TS40 stb.) amorf szilfeium 
napelem modulok 1 kW/m 2 energiaju 
nyari napsiites eseten max. 40 W elekt¬ 
romos teljesftmeny leadasara kepesek. 
Egy ilyen napelem modullal napi hat 
oras „napfenybefogas” eseten mintegy 
240 Wh elektromos energiat lehet na- 
ponta atlagosan megtermelni, telen pe- 
dig 40...50 Wh-t. Ezekbol a napelem- 
tablakbol tobb darabot osszekotve, tet- 
szoleges energiatermelo kapacitas er- 
heto el. 

A mintegy max. 3,2 kW DC-oldali 
energiatermeles elerdsehez a rend- 
szerkiepftes az alabbi fo reszekbol all 
(F8.): 


- napelem modulok (80 db 40 W-os, 
DS40 tfpusu napelem-tabla), 

- toltesszabalyozoval egybeepftett 
inverter (230 V AC, 1 fazis, akku- 
toltes 48 V/max. 90 A), 

- akkumulatorbank (12 db 12/100 
Ah-s akkumulator), 

- napelem modulok felszerelesehez 
sziikseges tartoszerkezetek, 

- elektromos kabelek, kapesolok, 
biztosftok stb. 

A fenti rendszerkialakftassal nya- 
ron, napi 5...6 oras napsiitest feltetelez- 
ve es a rendszervesztesegeket is figye- 
lembe veve naponta atlagosan mintegy 
15 kWh, telen pedig max. 3 kWh ener- 
gia termelheto meg. Az akkumulator- 
bankban 14 kWh energia tarolhato, a ma- 
ximalis terhelhetoseg pedig 3 kW lehet. 

Ezek az ertekek kielegfthetik egy 
atlagos csaladi haz elektromos energia- 
igenyet, amennyiben nines villanyfutes 
vagy mas extra fogyasztas. Megje- 
gyezziik, nyaron igen elonyos lehet ki¬ 
sebb teljesftmeny-felvetelu (pi. 
2,6 kW-os) klfmaberendezes hasznala- 
ta. A napi kb. 4...5 oras „hutesi” idotar- 
tam 10,4... 13 kWh energia-felhaszna- 
last jelent. fgy meg napi min. 2 kWh 
energiaval rendelkeziink az egyeb fo- 
gyasztoink mukodtetesere. 
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Teny, hogy ezen napelemes rend- 
szer termelte energia a teli honapokban 
keves lehet, ekkor vagy tovabbi nap- 
elem modulokat kell telepfteni, vagy 
valamilyen kiegeszito aramforrast pi. 
szelgeneratort, dfzelmotoros aramfor¬ 
rast (aggregatort) cclszeru alkalmazni, 
melynek teljesftmenye nehany kW. 

A fenti rendszer tajekoztato jellegu 
koltsegei a kovetkezok: 

- napelem modulok (80 db, 
80 x 30 E Ft = 2400 E Ft + 25% 
afa), 

- toltesszabalyozoval egybeepftett 
inverter (380 E Ft + 25% afa), 

- akkumulatorbank (12 x 19 E Ft = 
228 E Ft + 25% afa), 

- telepftesi, beiizemelesi koltseg (a 
teljes rendszerkoltsegnek kb. 
15...20%-a). 

A fentiek alapjan a teljes koltseg 
kb. 3 millio Ft + 25% afa + telepftesi, 
betizemeltetesi koltseg. 

A napelem-tablak meglevo csaladi 
haz eseten (amennyiben a tajolas es az 
arnyekmentes teto'feliilet alkalmas ra) a 
teton helyezhetok el. Csak deli tajolasu 
kiepitest alkalmazzunk a legkedve- 
zobb, vagyis a maximalis „napfcnybe- 
fogas” erdekeben. Mint mar emb'tettiik 
a napelem-tablak dolesszoge attol fiig- 
goen, hogy a nyari, a teli vagy egesz 
eves idoszakra optimalizaljuk 35...55° 
kozott valtozhat. 

A napelem modulok tetore torteno 
felszerclesene'l feltetleniil vegyiik fi- 
gyelembe, hogy 1 darab40W-osamorf 
szib'eium napelem-tabla sulya kb. 13 
kg a kiegeszito szerelvenyek nelktil, 
tovabba hogy a tetore nemcsak a tobb- 
letterheles nehezedik, hanem a szelter- 
heles is megvaltozhat, l'gy a statikai 
szamftas feltetleniil indokoltta valik. 

A 80 darab 40 W-os napelem-tabla 
tetore szerelesehez min. 65 m 2 tetofe- 
liilet sziikseges. A napelem-tablak 
osszsulya szerelvenyekkel egyiitt mint- 
egy 1080 kg. A felszereleshez a gyar- 
tok specialis profilkialakitasu, univer- 
zalisan alkalmazhato alumfniumtartot 
fejlesztettek ki. 

Amennyiben pi. BP585S vagy 
BP5170S ti'pusu 85 W-os, ill. 170 W-os 
monokristalyos napelem-tablakat 
hasznalnank a 40 W-os amorf szilicium 
napelem-tablak helyett, akkor kb. 0,38- 
szor kisebb feliiletu napelem-mezo te- 
lepftese is elegseges lenne {FI.). A 
teriiletigeny l'gy kb. 25 m 2 -re csokkent- 
heto, az osszsuly mintegy 418 kg. 

A 3200 W DC-oldali csucsteljesft- 
meny eleresehez a 40 W-os napele- 


mekbol 80 db, a 85 W-os saturn tech- 
nologiaju monokristalyos napelem mo- 
dulokbol mar 3200/85 = 38 db alkalma- 
zasa is elegseges, melynek beszerzesi 
koltsege: 38 x 110 E Ft/db = 4180 E Ft 
+ 25% afa. A teljes rendszerkoltseg lgy 
mintegy kb. 4,8 millio Ft + 25% afa + 
telepftesi, betizemeltetesi koltseg. 

Az alacsonyabb koltseg erdekeben, 
mint lathato, celszerubb, ha amorf szi- 
lfcium napelem modulokat haszna- 
lunk. Az viszont igaz, hogy a saturn 
technologiaju monokristalyos napele- 
mek a kevesbe napsiiteses idoszakok- 
bari is valamivel tobb energiat termel- 
nek. 

A nagyobb sulyterhet jelento nap¬ 
elem-tablak termeszetesen a foldre 
vagy a lapostetos hazra megfelelo vaz- 
szerkezetre is felszerelhetok (lasd 48. 

abra.) 

Nehany vegkovetkeztetes 

Annak, hogy csaladi hazak onallo, szi- 
getiizemu teljes aramellatasat az egesz 
ev folyaman kizarolag napenergiabol 
nyert arammal valosftsuk meg, hazank- 
ban a napsugarzas eloszlasa alapjan 
nines realis lehetoseg. Ehhez egyreszt 
sok penzt igenylo beruhazasokra, mas- 
reszt meg l'gy is az aramfogyasztas 
rendszeres, foleg teli korlatozasara len¬ 
ne sziikseg, meg energiatakarekos fo- 
gyasztok hasznalata eseten is. 

Be kell vallani, hogy a nagyobb 
energiaigeny eseten a napelemek tavla- 
ti alkalmazasai (az elobbiekben lefrtak- 
bol lathatoan) nem az ilyen „villany- 
potlo” megoldasokra szorftkoznak. Az 
EU tagorszagokban elsosorban az tin. 
halozatra termelo, halozatra kapcsolt - 
interaktfv halozati kapcsolatot biztosf- 
to - napelemes rendszer-kiepfteseket 
tamogatjak. 

Az teny, hogy az egyszer mar meg- 
epiilt napelemes tapfeszultseg-ellato 
rendszer eseteben a „napenergia ara- 
nak” novekedesevel nem kell szamol- 
nunk, a Nap ingyen silt es gyakorlatilag 
korlatlanul rendelkezesre all. 

A beruhazas megteriilesi ideje az 
energiaarak fokozatos emelkedesevel 
ds az Europai Unios, valamint a hazai 
palyazati lehetosegek kihasznalasaval 
egyes kivitelezok szerint 12...20 evrol 
varhatoan 4...8 evre csokken {Fll.). 

Tovabbi elonykent jelentkezik, 
hogy a napelemes rendszer a mintegy 
25...30 eves elettartaman beliil gyakor¬ 
latilag feliigyeletmentesen uzemeltet- 
heto. Ez nem jelenti azt, hogy ennyi ev 


mulva nem mukodnek, csak azt hogy 
akkorra celszeru lecserelni oket. A 
gyartok tobbsege a monokristalyos es 
polikristalyos napelemeire 25 evre 
10%-os, un. teljesftmenygaranciat val- 
lal. A DS40 amorf szilicium vekonyre- 
teg napelem modulokra a gyarto (BSC: 
Bangkok Solar Company, Thaifold) 10 
evre 10%-os teljesftmenygaranciat ad. 
Ez azt jelenti, hogy a szoban forgo nap¬ 
elem 10 ev mulva meg mindig tobb, 
mint 36 W energiat fog termelni 
1 kW/m 2 energiaju napsugarzas eseten. 

A valosagban legcelszerubben a 
koziizemi halozatra kapcsolt, arra 
visszataplalo napelemes aramtermelo 
rendszerrel csokkenthetjiik legjobban 
villanyszamlankat. A mar ismertetett 
80 db 40 W-os napelem modullal fel- 
dpftett napelemes rendszertink itt 
annyiban egyszerusodik, hogy tarolo 
akkumulatorokra es azok toltesere fel- 
Ugyelo toltesszabalyozo aramkorre 
nines sziikseg. 

A koziizemi halozatra visszataplalo 
inverter itt a kimeneti 230 V-os valta- 
kozo feszultseget megfelelo szinkroni- 
zalo aramkorrel a halozati jellemzo'k- 
hoz illeszti, lgy az inverter kimeneti 
feszultsege szinkronpozicioban keriil 
betaplalasra a koziizemi elektromos 
halozatba. 

Mivel itt toltesszabalyozora es ak- 
kumulatorbankra nines sziikseg, l'gy a 
beruhazasi koltseg: 

2,7 millio Ft + 25% afa + telepftesi, 
beiizemelesi koltseg. E rendszer fo elo- 
nye tovabba hogy a tarolo akkumulato- 
rok hianyaban, annak hatasfoka sokkal 
kedvezobb. 

Peldakepp egy tovabbi ilyen rend- 
szert mutatunk be a 49. abran, mely 
lenyegeben ket fo komponensbol, a 
napelemtabla-mezobdl es a halozatra 
kapesolo inverterbol tevodik ossze. Itt 
a 24 db 120 W-os csucsteljesftmenyu 
napelem-tabla max. 2880 W DC-oldali 
energia leadasara kepes. A munkaponti 
fesziiltseg (8 db sorosan kapcsolt nape¬ 
lem modul) max. 125 V. 

A napelem modulok allfthato do- 
lesszogu tartoszerkezetre erosftve, a 
foldon nyertek elhelyezest (lasd 50. ab¬ 
ra). Azok deli iranyba forgatva, ar¬ 
nyekmentes helyen foglalnak helyet. A 
legkedvezobb „napfenybefogas” celja- 
bol a modulok negy fokozatban allftha- 
tok (15°, 25°, 35° es 50°). 

Vegezetiil elmondhatjuk, hogy a 
napelemes tapellato rendszerek vonat- 
kozasaban a piac boviilesenek a legje- 
lentosebb akadalya a fizetokepes ke- 
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reslet hianya. A maganszfera korlato- 
zott lehetoscgeit jelenleg nem enyhitik 
elegge sem az EU-s, sem a hazai palya- 
zati lehetosegek es a helyi szintu tamo- 
gatasok sem. Ellenkezoleg: ujra 25%- 
os altalanos forgalmi ado sujtja a nap- 
elemeket es a megujulo energiaforra- 
sok osszes tobbi elemeit is ( Fll.)\ 
Forgalmazok, forrasirodalom: 

FI. Napelemek es kiegeszito berendeze- 
seik: Velocit Bt. 9200 Mosonmagyaro- 
vbr Hajnalka u. 19. . 

Tel.: 96-576-637, 20-943-2927 

velocit@velocit.hu 

www.velocit.hu 

F2. Napelemek, szelgeneratorok es kiege- 
szrto egysegeik: ACCUSEALED Kft. 
1158 Bp., Kesmark u. 14. 

Tel.: 417-3312 
www.napelem.hu 
info @ accusealed.hu 

F3. Szelgenerator rendszerek, inverterek: 
ATYS-co Iranyftastechnikai Kft. 1107 
Bp., Fertou. 14. 

Tel.: 263-2561 

kissa@atysco.hu 

www.atysco.hu 

F4. Akkumulatorok, tbltbszabalyozok, in¬ 
verterek: Kapacitas Kft. 1115 Bp., 
Szentpetery u. 24. Tel.: 463-0885, 
info@capacitas.hu 
www.kapacitas.hu 

F5. Napelemek, napelem-keszletek, nape- 
lemmel mukodo keszulekek: CONRAD 
elektronika. 1067 Terez krt. 23. 

Tel.: 302-3588 
szakuzlet@conrad.hu 
F6. Akkumulatorok, toltok, szulfatlanitok, 
toltesregeneralok: FOREX Kft. 1037 
Bp., Csillaghegyi ut 13. 

Tel.: 368-6212 
forex@forex.hu 
www.forex.hu 

F7. Napenergia hasznositas; A szelenergia 
hasznositasa; Energiatakarekos haz es 
lakas; Villanyszerelesi munkak c. Csi- 
nbld magad sorozat konyvei. CSER 
kiado 1114 Bp., Karoli Gasparter3. 
Tel.: 368-9019 
cser@chello.hu 
www.cserkido.hu 


F8. Kozepes es nagy teljesftmenyu szolar 
rendszerek: TerraSolar Hungary Kft. 
1121 Bp., KonkolyThege M. lit 29-33. 
Tel.: 392-2787 
info@terrasolar.hu 
www.terrasolar.hu 

F9. Napelemes rendszerek: SOL Kft. 

Tel.: 06-30-645-0452, 310-5150 
sol@axalero.hu 

FlO.Szel- es napenergia-hasznosfto rend¬ 
szerek: Wind Energy Systems: 1111 
Bp., Zenta u. 1. Tel.: 279-0407, 06-30- 
650-1244 

www.windenergy.hu 


FII.GazdaScigi Miniszterium: Energia Koz- 
pont Kht. Bp., 1092 Raday u. 42-44. 
Tel.: 456-4300 
www.gkm.hu 

FI 2. Dr. Farkas Istvan: Napenergia a mezo- 
gazdasagban, Mezogazda Kiadb, 2003 

FI 3. Nemcsik Akos: A napelem es fejlesztesi 
perspektivbi, Akademiai Kiadb, Buda¬ 
pest 

FI4. Napenergias berendezesek tervezese 
es kivitelezese: SOLART-SYSTEM Kft. 
1112 Bp., Gulyas u. 20. 

Tel. :246-1783 



Szelgenerator-rendszerek 

autonom energiaellatasi rendszerek 


Alacsony indulcisi 
szelsebesseg 
Kbnnyu szerelhetoseg 

Alkalmazasi teruletek 
(energiaellatas) 


telemetrias meresek 

monitoring 

kommunikAcib 

mezbaazdasag 

navigacib 

kalonai alkalmazasol 


Izok magyarorszagi forgalmazoja az: 


////i IRANYl'TASTECHNIKAI kft. 

1107 Budapest, Ferto u. 14., Tel.: 263-2561, Fax: 261-4639 
E-mail: kissa@atysco.hu, Internet: www.atysco.hu 


Az akcioban tehat 
2-4-6... egyforma 
vagy kulonbozo 
peldanyt lehet 
vasarolni. 

^1374 Bp., Pf. 603. 
hambazar@radiovilag.hu 
www.radiovilag.hu 


i «£ ok.cn \fo-akcic! * 


A RADIOTECHNIKA Szemelyesena 
EVKONYVE szerkesztosegben, 

’91, ’92, ’93, ’94, ’95, ’96, ’97, ’98, BudapestAlll., 
’99, 2000, 01, 02, 03, 04 kotetek kozul DagalyU. 11. 
i d H b h csak f 90 Ft ® rt ’ I em 130 

£ OD most osszesen n 

1900 Ft -ert kaphato. ^ 14 Ofaig. 

1991 ...2004-ig, 14 db csak ii in Ft! Tel./fax: 239-4932 
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A triak kapcsolastechnikaja 2, 


Loska Peter okl. villamosmernok 


(A cikk elso resze a 2004-es evkony- 
viinkben jelent meg!) 

9. Szinkronizalt ZPS-gyujtoegy- 
segek diszkret alkatelemekkel 

A MASTER-tirisztor gate-kori vezer- 
lesi kovetelmenyeinek az un. szinkro- 
nizalt gyujtokorok tesznek eleget. A 
vezerlojel egyarant lehet megfelelo 
idozftesu szeles impulzus vagy suru 
impulzussorozat. A kovetkezokben 
mindegyik modszerre latunk peldakat. 

Elsosorban erzekeny tirisztorok- 
hoz, valamint 110...230 V halozati fe- 
sziiltseghez kialakftott gyujtokori meg- 
oldast mutat a 39. abra. A jelzettnel 
erzeketlenebb eszkozok eseten az Ri es 
az R2 ellenallast aranyosan csokkente- 
ni kell, ami azonban a disszipalt telje- 
sftmeny novekedesevel jar. 

Az aramkor mukodese a K kapcso- 
16 zarasaval kezdodik. Erre nines sem- 
mifele megkotes, tehat tokeletesen ve- 
letlenszeru lehet. Semmi sem tortenik, 
ha mar a pozitfv felciklus akti'v tarto- 
manyaban vagyunk, hiszen a Di dioda 
lezar. Ellenkezoleg* ha a zaras eppen a 
negatfv felperiodus tartamara esik, ak- 
kor a Ci kondenzator a K, Di, C|, D2, 
R2 utvonalon az R1, R2 fesztiltsegoszto, 
ill. a halozat altal megszabott szintre 
toltodik. A vazolt alkatreszadatokkal, 
valamelyest a negatfv felciklus kozepe 
utan a Ci fesziiltsege kb. 46 V, amit 


megoriz egy ideig, mivel lezar a D2 
dioda. 

Ettol a pillanattol kezdve a halozat, 
a Ci kondenzator fesziiltsege, a D3 dio¬ 
da, a Di triggerdiak, valamint az R3 
„gate-levezeto” ellenallas lenyegeben 
sorba kapcsolodik. Az eredo fesziiltseg 
kezdetben negatfv (kb. -120 V), melyet 
a D3 dioda blokkol. Kozeledve a halo¬ 
zat nullatmenetehez, ez a kiilonbsegi 
fesziiltseg mindinkabb pozitfvva valik, 
kinyit a D3 es innentol fogva kozvetle- 
niil a triggerelemre hat. Kb. 0,36 ms- 
mal a halozat nullatmenete elott telje- 
siil a triggerdiak billenesi feltetele 
(Ubr = 46 - 18 = 28 V) es fgy hirtelen 
atvalt a kis ellenallasu tartomanyaba. 

Ezzel lehetove valik, hogy a Ci 
kondenzator toltese kisiiljon az R2, Ri, 
D3, Di, gate nyomvonalon. Az R3 ellen- 
allason iiresjarasban (Ti gate-je nines 
csatlakoztatva) kialakulo fesziiltseg 
exponencialis lecsengesu es a vazolt 
epftoelemekkel kb. 7 ms tartamu (40. 
abra). Lathato, hogy a kerdeses nullat- 
menet kornyezeteben jo kozelftessel 
DC gate-meghajtast biztosftottunk a 
MASTER-tirisztornak. 

A 41. abran bemutatott megoldas 
valamelyest hasonlo az elozohoz. A le- 
nyeges kulonbseg az, hogy a C2 kon- 
denzatorral sontoljiik az R|, R2 fesziilt- 
segosztot. Az aramkor mukodeseben 
fgy onnantol jelentkezik elteres, ami- 
kor a C1 kondenzator kezd a gate-koron 


kisulni. A kisutokor most: C1, D3, SBS, 
R3, Ti gate es C2. A nagy amplitudoju 
gatekori aramimpulzustol a C2 konden¬ 
zator hirtelen (kb. 10 ms alatt) ajelzett 
polaritasra toltodik es lezar a Di dioda. 
Kozben a toltoaram rohamos csokkene- 
sevel leblokkol a D 3 dioda es az SBS, fgy 
az RC-kor egy ideig „magara marad”. 

A C2 kondenzator ezt kovetoen az 
Ri + R2 lancon kezd kisiilni; kb. 0,5 ms 
multan ismet teljesiil az SBS billenesi 
feltetele es a folyamat „el61rol” ismet- 
lodik. A vazolt alkatreszadatokkal a 
42. abran illusztralt gateimpulzus-so- 
rozat termelodik, melyek koziil a har- 
madik (kis pozitfv anodfesziiltseg mel- 
lett) mar begyujtja a MASTER-t. Ve- 
giil megjegyezziik, hogy a C3 konden¬ 
zator segftsegevel kismertekben val- 
toztatni lehet az impulzusok es a nullat- 
menet kolcsonos helyzetet; beepftese 
sietteto hatasu. 

Az eddigiektol eltero modon reali- 
zalja az erzekeny MASTER szinkroni¬ 
zalt, nullatmenetes vezerleset a Gene¬ 
ral Electric a 43. abran vazolt ajanlas 
szerint. A modszernek az a lenyege, 
hogy a T tranzisztor lezarasaval a D3 es 
az R3 epftoelemen keresztiil meghajtast 
kap aTi tirisztor. A tranzisztor telftesbe 
vezerlesevel viszont lesontoljiik a gate- 
kort, fgy a felciklus vegetol a kikap- 
csolt allapotban marad a tirisztor. 

A szinkronizalt kapesolo funkeiojat 
betolto tranzisztor allapotat a K kap- 


r 2 

(18 k) 


3 




[X MASTER 
/ 2N4216 

[2N4219) 
l GT <0,1 mA 


39. abra. Szinkronizalt ZPS-vezerldkor triggerdiak fel- 
hasznalasaval 
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41. abra. Javftott kivitelu, szinkronizalt vezerloaramkor 42. abra. Az SBS-es vezerloaramkor oszcillogramjai 

SBS felhasznalasaval 


csolo helyzete, vagy a vele paralel kap- 
csolt ellenallas erteke szabja meg. Elol- 
jaroban megjegyezziik, hogy megfele- 
lo ovintezkedesek szem elott tartasaval 
a kapcsolo helyett hasznalhatunk opti- 
kai csatoloelemet (pi. TIL111 tfpusut) 
is. A modszerrel lathatoan minden to- 
vabbi nelkiil egyesi'theto az optikai csa- 
tolok es a nullatmenetes kapcsolo- 
aramkorok valamennyi elonyos tulaj- 
donsaga. 

Nyitott.K eseten a halozat negatfv 
felciklusaiban a Ci az Ri + R 3 oszto 
altal megszabott csucsertdkre (kb. 
68 V) toltodik, a D h Ri, R 3 , D 2 epftd- 
elemen keresztiil. Amint az AC tdpfe- 
szultsegcsokken, Di lezar, Ci pedig az 
R 3 , D 2 alkatreszen keresztiil relative 
lassan kisiil, (gy a teljes pozitfv felcik- 
lus tartamara lezard hatasu bazis-elofe- 
szftest ad a tranzisztornak. Ez a teny az 
erzekeny tirisztor kozvetlen, a null- 
atmenetet koveto gyujtasat eredme- 
nyezi, mivel a D 3 , R 5 elemen keresztiil 
szamottevo pozitiv gatemeghajtast 
kap. Igy teljesiil a MASTER „szinkro- 
nizalt” begyujtasa. Lathato, hogy a 
gyujtokor „felkeszitese” most is a ne- 
gativ felciklusokban tortenik, ezert a 
kapcsolo veletlenszeru nyitasa nem 
okoz illegalis fazishasitast. A kontak- 
tus zarasaval a Ci kondenzator csak 
kicsi, kb. 10 V-os csucsertekre tud tol- 
tddni (43. abra). A tranzisztor bazisa 
(gy az R4 ellenallas segftsegevel ki- 
ados, pozitfv vezerlest kap. Ezert mar a 
pozitfv felciklusok legelejen telftesbe 
megy, meg mieldtt a Tii be tudna gyuj- 
tani. A tirisztor vezerloarama tehat ide- 
jekoran elterelodik, fuggetleniil attol, 
hogy mi tortenik a kapcsoloval a pozi¬ 
tfv felciklus hatralevo reszeben. 


Az aramkor kivitelezesehez az 
alabbi megfontolasokat kell figyelem- 
be venniink: 

a) a pozitfv felciklusok kezdeten az 
R 5 ellenallason keresztiil alljon rendel- 
kezesre elegendo gatearam, vagyis 


Rs < 


3-5 V 

2 - iGTmax 


4 V 

400 pA 


= 10 kQ. 


R5 legkisebb megvalosftasi erteket 
a tranzisztor kollektorarama es a gyuj¬ 
tokor megengedett disszipacioja korla- 
tozza; 

b) az R4 ellenallasnak a tranzisztor 
telftodesehez biztonsagosan elegendo 
bazisaramot kell produkalnia kozvetle- 
niil a nullatmenet utan, mikozben a Ci 
kondenzator kisiitott allapotban van! 
Ovatos becsldssel hFE = 10 nagyjelu 
aramerdsftesi tenyezot feltetelezve 

R4<hFE • R5 =100 kQ; 


c) az R 3 legyen lenyegesen kisebb 
mint az R4, azon celbol, hogy nyitott 


kontaktus eseten a Ci felol jovo nega¬ 
tfv bazisaram dominaljon meg a pozitfv 
felciklusokban is. R 3 erteket 47 k£2-ra 
valasztottuk; 

d) az R 3 • Ci idoallando olyan nagy 
legyen, hogy a tranzisztor lezarasa biz¬ 
tonsagosan kiterjedjen (athuzodjon) a 
pozitfv felciklusok tartamara (44. ab¬ 
ra). Helyesen jarunk el, ha kisiitesi ido- 
allandonak legalabb a halozati perio- 
dusido egynegyedet valasztjuk, vagyis 
R 3 • Ci > 5 ms, 


e) az R1C1 toltd-iddallanddt celsze- 
ru 1 ms ala valasztani, fgy 

f) vegiil az R 2 a kondenzator kisii- 
toaramat es a kapcsolo aramat korla- 


43. abra. Szinkro¬ 
nizalt, tranziszto- 
ros ZPS-vezerlo- 
aramkor 
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kompenzalja ezen tranzisztortfpusok 
nagyobb szaturacios fesziiltseget. 

A kapcsoloaramkoriink mukodtete- 
sehez egy pozitfv telepfesziiltsegre is 
sziikseg van, amely vegso soron bizto- 
sftja a MASTER gyujtasat. Ez celsze- 
ruen megegyezhet pi. egy TTL logika 
+5 V-os tapfesziiltsegdvel. 

A gyujtoaramkor mukodesenek 
reszletes tanulmanyozasaval belathato, 
hogy a tirisztor a halozat negatfv felcik- 
lusaiban is kaphat pozitfv gatearamot. 
Ez a nem kfvdnt gatemeghajtas mini- 
malizalhato a +Udc es az R3 optimalis 
megvalaszt&saval. 

Kedvezotlen esetben megoldast je- 
lent a 46. abra szerinti elrendezes, ami- 
kor is a M ASTER-rel sorba kotiink egy 
vele azonos hatararamu, D2 jelu dio- 
dat. Igy elkeruljiik a Ti 1 zaroaramanak 
novekedeset, ill. tobbletdisszipaciojat. 
A fogas kiilonosen kis teljesftmenyu, 
erzekeny tirisztorok eseten alkalmaz- 
hato, es/vagy amikor a terheles nem 
kenyes a rakapcsolodo fesziiltseg cse- 
kely aszimmetridjara. A D2 nyitoira- 
nyu fesziiltsegesese (kb. 1 V) ugyanis 
mintegy levonodik a pozitfv felciklu- 
sokbol. 

Tovabbi nagyon kedvelt nullatme- 
netes kapcsoloaramkort keszfthettink 
komplementer tirisztor (CSCR), illetve 
programozhato egyretegu tranzisztor 
(PUT) felhasznalasaval (47. abra). 
Mukodesenek megertesehez tudnunk 
kell, hogy a CSCR akkor gyujt, amikor 
az anodja egy dioda nyitofesziiltsdge- 
vel pozitfvabb, mint a gate-je. (Terme- 
szetesen mindket fesziiltseg pozitfv). 
tozza, amikor ez utobbi kontaktusai juk. A szelektfv mukodes erdekeben Vagyis 
zartak. Helyes a meretezes, ha az R2 ilyenkor a Di-gyel meg egy tovabbi U > U + U 

erteke kb. egy nagysagrenddel kisebb, diodat kell sorba kapcsolni, amely a - g d- 

mint az Ri. Esctiinkben 1 kid megfele- 
lonek adodott. 

A 45. abran az elozo elvnek egy 
tokeletesftett megoldasat abrazoltuk. 

Ti allftja eld a kapuzojelet, mfg T2 a 
halozati fesziiltseg mullatmenetet de- 
tektalja, amely utan kis idovel letiltja a 
tirisztor gyujtoaramat. A T1 baziskore- 
nek megfelelo kialakftasaval lehetoseg 
van inverzlogika illesztesere is. 

A Di es a D2 dioda vedelmi funkci- 
okat lat el. A Di nyitofeszultsege ezen- 
kfviil biztosftja, hogy a tirisztor nem 
gyujthatd mindaddig, amfg a Ti, vagy 
a T2 telftett. Az Ri es az R4 megvalasz- 
tasat a b) pontban lefrtak szerint vegez- 
ziik!^ 

Ertekiiket lenyegesen novelhetjiik 
is, amennyiben a tranzisztorokat meg- 

felelo Darlington-parokkal helyettesft- 45. abra. Az ikertranzisztoros ZPS-gyujtoegyseg 




44. abra. Oszcillogramok a tranzisztoros vezerloaramkdr tanul- 
manyozasahoz 


198 


RT EK ’05 










46. abra. Modszer az erzekeny mas- 
tertirisztor termikus vedelmere 


Ellenkezo esetben blokkolt allapot- 
ban marad es csak a szivargasi aram 
folyik rajta keresztiil, amely legfeljebb 
mikroamperes nagysagrendu. 

Egyelore tekintsiink el a gatekori 
D 2 Z-diodatol, mely elsosorban vedel- 
mi funkciot lat el! Letoresi fesziiltseget 
az alkalmazott vezerlojel legnagyobb 
ertekevel osszhangban kell megallapi- 
tanunk. Az aramkor mukodese ezutan 
tomoren a kovetkezo. Nulla vezerloje- 
let alkalmazva, a CSCR gate-jen a ne- 
gativ/pozitiv nullatmenetek kornyeze- 
teben tulajdonkeppen a taplalo AC fe¬ 
sziiltseg van jelen. Mivel ilyenkor Ua 
Ug, az eszkoz nem tud vezeto allapotba 
billenni, elmarad a tirisztor gyujtasa is.. 
Ugyanez a helyzet all elo akkor is, ha a 
vezerlojel feltunese a halozat poziti'v 
felciklusanak aktfv tartomanyara esik, 
amikor mar Uj > Ua- 

Abban az esetben viszont, amikor a 
sztatikus vezerlojel mar a negativ fel- 
ciklus soran jelentkezik, a nullatmene- 
tet kovetoen eloall a CSCR billenesi 
feltetele, hiszen ilyenkor: Ua > Ug- A 



47. abra. Szinkronizalt ZPS-gyujto- 
kor komplementer-tirisztor felhasz- 
nalasaval 



48. abra. A triak mint nagyteljesltmenyu 1C: a) vazlatos belso felepitese, b) 
helyettesfto aramkore a IV. kvadransban 


CSCR vezeto allapotba billenese a ti- 
risztornak intenziv, poziti'v gatemeg- 
hajtast biztosft. A vazolt epitoelemek- 
kel a gyujtas mar Ut = +0,9 V-os anod- 
fesziiltsegnel eloall, amely igen kis 
szintu RFI-generalassal jar egyiitt. 

Mint erdekesseget megemlftjuk, 
hogy a CSCR gate- es a tirisztor anod- 
fesziiltsege a kerdeses pillanatokban 
azonos, vagy legalabbis aranyosak. 
Ezert az aramkor tetszoleges telje- 
si'tmenytenyezdju terheles eseten hasz- 
nalhato. 

10. Nullatmenetes (ZPS) kapcso- 
loaramkorok triakkal 

A mai korszeru kis es kozepes telje- 
si'tmenyu, teljeshullamu fazisszabalyo- 
zok ket antiparalel tirisztora (es a hozza 
tartozo szerelvenyek) helyett celsze- 
rubb egyetlen triak alkalmazasa. A tri¬ 
ak kiilso megjeleneset tekintve a tirisz- 
torra emlekeztet, belso szerkezete va- 
lojaban egy nagyteljesltmenyu integ- 
ralt aramkor, hiszen egyetlen szilicium 
„pasztillan” realizalja az inverzparalel 
tirisztorpar es az elvalasztas szerepet 
jatszo SLAVE-meghajto aramkor 
funkciojat (48. abra). 

A haromkivezeteses eszkoz tehat 
csak egyetlen vezerloelektrodaval ren- 
delkezik, amelyre poziti'v vagy negativ 
impulzusokat juttatva (elvileg) egya- 
rant gyujthato. A valtakozoaramu mu- 
kodtetes miatt a foelektrodakat nem le- 
het anod-, ill. katodnak nevezni, mivel 
ezen fogalmak burkoltan tartalmazzak 
az aram iranyftottsagat is. A szakiro- 
dalom ezert az MTl es az MT2 jelzesu, 
un. focsatlakozds megnevezest hasz- 
nalja (/. resz: 5.a abra). 


A mukodes es a gyujtasi modusok 
tanulmanyozasa celjabol az MTl fo- 
csatlakozast tekintjiik referencianak es 
ehhez viszonyftjuk a gate, valamint az 
MT2 fesziiltseget es azok polratitasat. 
Az AC-taplalas kovetkezteben az MT2 
mindket polaritast felveszi, mikozben a 
gate-re is egyarant juttathatunk poziti'v 
es negatfv impulzusokat. Az idealis tri¬ 
ak mind a negy lehetseges modusban, 
mas szoval kvadransban egyforman 
vezerelheto (I. resz: 5.b abra). 

10.1. Egyszeru, diszkret epitoele- 
mes, ZPS-kapcsoloaramkdrdk 

A legegyszerubb, mondhatnank alap- 
megoldast a 49. abra szemlelteti. Ze- 
rus vezerlojel mellett a TIC47 pilotti- 
risztor blokkol es mintegy szakadas- 
kent viselkedik. A poziti'v felciklus 
kezdeten begyujt a triak, a Ci, R 4 , Di, 
D 2 elemeken keresztiil. A taplalo halo- 
zati fesziiltseg mintegy a terheloellen- 
allasra kapcsolodik. A D 3 diodan es az 
R 5 ellenallason keresztiil a C 2 konden- 
zator kozel a poziti'v fesziiltseg csiics- 
ertekere toltodik. 

Kb. a poziti'v felciklus ketharmada- 
nal a D 3 lezar, a D 2 pedig kinyit es a C 2 
megkezdi kisiileset a D 2 , gate, Rt, R 5 
utvonalon. Az epitoelemek alkalmas 
megvalasztasaval elerheto, hogy a so- 
ron kovetkezo nullatmenetnel, ill. a ha¬ 
lozat negativ felciklusanak kezdeten 
meg szamottevo a poziti'v polaritasu 
gatearam. Hatasara ujragyujt a triak a 
IV. siknegyedbeben. 

A folyamat ezt kovetoen elolrol is- 
metlodik, mindaddig, mig nem alkal- 
mazzuk a „Ki” kikapcsolo hatasu ve- 
zerlojelet. Legaltalanosabb esetkent te- 
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49. abra. Egyszeru nullatmenetes kapcsoloaramkor tri- 
ak felhasznalasaval 


1N4005 2N4219 2N6347A 



50. abra. Javitott kivitelu ZPS-aramkor triakkal 


telezziik fel, hogy a „Ki” jel egy pozitfv 
felciklus „aktfv tartomanyaban” jelent- 
kezik. A pilottirisztor ugyan begyujt, 
de az meg most hatastalan a triakra, 
mivel az mar a felciklus legelejen be- 
gyujtott, kovetkezeskepp a Di lezar. 

A negatfv felhullam elejen nem so- 
kat valtozik a helyzet, viszont annak 
vege fele a vezerelt tirisztor erosen 
csokkent anodkori „ellenallasa” a Di 
diodan keresztiil elkezdi intenzfven ki- 
siitni a C2 kondenzatort. Ezzel elosegft- 
jiik, hogy a mar vazolt ontriggerelds 
nem tud eloallni a soron kovetkezo 
nullatmenetnel. A.pilottirisztor a pozi- 
tiv felciklus kezdeten (Ua 2 1 V) be¬ 
gyujt es eltereli a triak gate-aramat. 
Ezzel szemleletesen szolva kikapcsol- 
tuk a terheles taplalasat. 

Mint mar utaltunk ra, aramkoriink- 
ben a triak az I. es a IV. gyujtasi mo- 


dussal iizemel, fgy csak az ilyen celra 
valogatott tfpusokkal erhetiink el jo 
eredmeny. 

Legnagyobb problemat azonban az 
egy borszton beliili legelso gyujtas (az 
adott pozitfv felhullam kezdeten) okoz- 
za. Tudnunk kell ui. azt, hogy egy triak 
a vele azonos teljesftokepessegu tirisz- 
torhoz kepest koriilbeliil egy nagysag- 
renddel erzeketlenebb. Jelen peldank- 
ban: Igt = 50...75 mA. fgy a halozati 
fesziiltseg a kerdeses pozitfv felciklus 
kezdeten elerheti a 10... 12 V-ot is, mire 
a gyujtas bekovetkezik. A nagyobb ka- 
pacitasu kondenzatorok es a kisebb el- 
lenallasok (R3, R4) elonyosen befolya- 
soljak, vagyis csokkendk ezt a kritikus 
gyujtasi szoveget, de tetemesen megno- 
velik az egesz rendszer disszipaciojat. 

Ezen a probleman kfvan segfteni az 

50. abran lathato, javitott kivitelu null¬ 


atmenetes szabalyozo. A triak pozitfv 
felciklusbeli, ezen beliil is a legelso 
gyujtasat az erzekeny Ti2, „gatearam- 
erosfto” tirisztor forszfrozza. Jol kovet- 
heto, hogy amennyiben aTii blokkolt 
allapotban van, az R2 ellenallason ke- 
resztiil a Ti2 igen koran begyujt, 
amennyiben a halozat pozitfv felciklu- 
saban vagyunk. Ennek feltetele a 25. 
abra adatainak felhasznalasaval: 

Ui > lGT(2)max • R2 + 4Ud, masreszt 

Udi + Uli2GK + Ud 2 + Ug - Umti = 4Ud, 
ahol: Ud egy dioda nyitdfeszultsege. 
fgy a triak gyujtasahoz „sziikseges” ha¬ 
lozati fesziiltseg pillanaterteke: 

U T > 100 pA• 20k£2 + 4• 0,6 V > 4,4V 

A Ti2 begyujtasa a D2-n keresztiil 
igen intenzfv gate T meghajtast ad a triak- 



51. abra. 230 V, 100 W-os izzolampa aramlokese; bekap- 
csolas a halozati fesziiltseg csucsertekenel 


52. abra. 230 V, 100 W-os izzolampa aramanak tranzien- 
se; bekapcsolas a halozati fesziiltseg nullatmenetekor 
(a lampa termikus idoallandoja mindket esetben 0,13 s) 
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nak. Egyuttal megkezdodik a Ci feltol- 
tese is, melynek funkciojarol az elozo- 
ekben szoltunk. 

Lenyeges elteres az elozoekhez ke- 
pest a D4 dioda. Szerepe az, hogy meg- 
akadalyozza a Ci kondenzator negati'v 
polaritasu toltodeset (a D2, es az R4 
alkatreszen keresztiil), azon jelzett fel- 
periodusokban, amikor a triak vezet. 
D4 hianyaban ui. konnyen eloallhat a 
negatlv felciklusok vege fele a Ti2 te- 
ves gyujtasa, kiilondsen ha a Tii pozitfv 
vezerlest kap. Szemleletesen szolva 
elofordulhat, hogy a triak eppen akkor 
nem fog kikapcsolni, amikor szeret- 
nenk. 

Vdgiil megemlitjiik, hogy a megol- 
das un. Selected Gate Triac-ot, igenyel, 
mivel a gyujtas most is az I. es a IV. 
sfknegyedben tortenik. 

11. A triak es az izzolampa 
egyuttmukodese „ki-be” iizem- 
modban 

Az elozoekben vazolt elveket nagyon 
egyszeruen es praktikusan az izzolam- 
pas rendszerekben hasznoslthatjuk. 
Mint az izzolampas szakirodalmakbol 
ismeretes, egy „ki-be” iizemmodban 
mukodo izzolampa (pi. villogo) elettar- 
tama kb. a 10-szeresere no, ha nem 
v^letlenszeruen, hanem pontosan a 
mullatmenetkor kapcsoljuk az AC ha- 
lozatra. Hasonlo mervu javulast erhe- 
tiink el pi. az izzolampa elofutesevel is. 
Ezen modszerek a mai, modern felve- 
zetotechnika szamara mar egyszeruen 
megoldhato feladatok. Ugy hissziik, 
nem kell kiilon illusztralnunk, hogy se- 
gftsegtikkel milyen komoly mertekben 
javfthatjuk egy rendszer megbizhatosa- 
gat, ill. csokkenthetjiik annak fenntar- 


tasi koltsegeit (gondoljunk pi. egy for- 
galomiranylto berendezesre)! 

Fejezetiink. nem 100%-ig a mullat- 
menetes technikara epiil, viszont az et- 
tol eltero megoldasok is jo szolgalatot 
tesznek az optikai hlrkozles (fenytaje- 
koztatas), a reklamvilagitasban, a jate- 
kokban, a forgalomiranyltasban, az au- 
tomatizalasban, a fotozasban es optika- 
ban, valamint minden olyan teriileten, 
ahol az izzolampa gyakori be- es kikap- 
csolasnak van alavetve. 

11.1. Diszkret alkatelemes ZPS- 
aramkorok 

Elozo gondolatmenetiinket ket abra se- 
gitsegevel kfvanjuk alatamasztani. 
Mindket esetben azonos a halozat 
(230 V/50 Hz) es azonos a terheles sze- 
repet jatszo, atlagos teljesltmenyu (100 
W-os) izzolampa. Az 51. abran vazolt 
oszcillogram azt az esetet szemlelteti, 
amikor az izzot a halozati fesziiltseg 
csucsertekenel veletlenszeruen (azaz fa- 
zishasltassal) kapcsoljuk be. A kialaku- 
16 bekapcsolasi aramlokes kereken ti'z- 
szerakkora, mint az allandosult allapot 
aramfelvetele! Tovabba jelentos mag- 
neses es termikus igenybevetelt jelent 
az izzo, ill. a szabalyozo triak szamara 
az igen meredek aramfelfutas (di/dt). 

Mar „els6 ranezesre” is szimpatiku- 
sabb az 52. abran lathato aramtranzi- 
ens, amelyet akkor kapunk, ha az izzo- 
lampat pontosan a mullatmenetnel kap¬ 
csoljuk a h616zatra. Egyszoval: ha 
ZPS-technikat alkalmazunk. 

Maga az elso bekapcsolasi aram- 
csucs pontosan a fele, a kezdeti di/dt 
pedig toredeke az elozo peldaenak. Ez- 
zel igazoltuk azon allltasunkat, misze- 
rint a nullatmenetes kapcsolastechnika 


segltsegevel egy nagysagrenddel redu- 
kalhato az izzolampa es a szabalyozo 
triak igenybevetele. 

Az 53. abra diszkret epftoelemek- 
kel realizalt ZPS-aramkort szemleltet, 
melyet „foldelt vegu” izzolampa terhe- 
leshez alakftottak ki. Amennyiben a T1 
tranzisztort telltesbe visszuk a halozat- 
tal megfeleloen szinkronizalt logikai 
vezerlojellel, akkor ennek hatasara a 
Tii erzekeny, „interf6sztriak” begyujt 
az I., ill. a IV. modusban. Ezzel leson- 
tolodik a Th gate-kore, Igy a Ti3 nagy 
teljesitmenyu triak sem fog gyujtani. 

A tranzisztor lezirdsdval elmarad a 
Tii begyujtasa. A Ti2 erzekeny triak az 
R2 es az R3 ellenallason keresztiil meg- 
hajtast kap, igy kozvetlentil a nullatme- 
netek utan gyujt az I. es a III. kvadrans- 
ban. Ugyanezen modusokban kap in- 
tenzlv vezerlest a Tii triak is, amely a 
gyujtasat kovetoen szemleletesen szol¬ 
va rovidre zarja sajat gatekoret. Igy 
bekapcsolt izzo eseten csokkenti a Tii 
es az R4 disszipaciojat. 

11.2. Modszerek az izzoszal elofu- 
tesere 

Mint jeleztiik, az izzoszal elofutese egy 
tovabbi modszert jelent az izzo bekap¬ 
csolasi aramlokesenek merseklesere. 
egyuttal az elettartamanak meghosz- 
szabbftasara. Az 54. abra egy olyan 
megoldast szemleltet, ahol az elofutes 
funkciojat kombinaltuk a nullatmene¬ 
tes kapcsolastechnikaval. 

Amikor a tranzisztor lezar a logikai 
1 (itt H szintu) bemenojel hatasara, ak¬ 
kor a Tii „interfesztriak” is leblokkol, 
termeszetesen az aktualis felperiodus 
vegen. Ebben az allapotban az aramko- 
riink nem mas, mint az elozo tanul- 



elemekkel 



54. abra. Az izzoszalat elofuto „ki-be” kapcsoloaramkor 





55. abra. Az elofuto aramkor saja- 
tos oszcillogramjai 

manyainkbol mar jol ismert tin. ket ido- 
allandos (vagyis kis hiszterezisu) fazis- 
hasfto. 

A P „t61to” ellenallas segftsegevel 
az aramkor hgy van beallftva, hogy a 
Tii nagyaramu triak csak kevessel a 
nullatmenetek elott gyujt (55.a abra). 

A „kikapcsolt” allapotnak megfele- 
16 (3ki aramvezetesi szoget ugy allitsuk 
be a P trimmerrel, hogy a lampa izzo- 
szala kelloen elomelegedjen, de meg 
ne jelentkezzen szamottevo lathato su- 
garzas! (3ki kompromisszumos erteke 
18...20°. Ez megfelel (a vazolt elrende- 
zesben) kb. 9 V e fr izzofeszultsegnek; 
kereszttekercses, vagy jo minosegu 
lagyvasas muszerrel merve! 

Amennyiben a logikai bemenetet 
alacsony (L) szintre vissziik, a T teli- 
tesbe megy es az R| ellenallason ke- 
resztul gate-meghajtast ad a Tii inter- 
fesztriaknak. A begyujtashoz sziikse- 
ges kapcsoloaramot a Ci, R2 es a C2, R3 
+ R2 epftoelemek biztositjak. A „tarto- 
aram” a Ti 2 MT1G atmeneten, az SBS- 
en, tovabba az R2 + R3 ellenallason 
alakul ki. A Ti 1 begyujtasaval a P ellen¬ 
allas gyakorlatilag rovidre zarodik, lgy 
igen kis kesleltetesi szog mellett beko- 
vetkezik Ti 2 gyujtasa is (55.b abra). 

A vazolt elemekkel a pbe aramveze¬ 
tesi szog erteke 174°-ra is beallfthato (a 
Tij triak legfeljebb 15 V-os fofesziilt- 
segndl gyujt). V6giil megjegyezziik, 
hogy a vdzolt elofuteses eljarassal meg 
a nullatmenetes technikahoz kepest is 
tovabb mersekelhetd az izzo bekap- 
csolasi aramlokese. Legkedvezotle- 
nebb eseteket veve alapul, tovabba 



56. abra. Nagy teljesitmenyu, tandem AC-villogo 


110 V/200 W-os izzolampat hasznal- 
va, az elso aramimpulzus ertekere 
rendre: 7,5 A, 12 A, ill. 25 A adodott. 

11.3. AC tandem villogo triakkal 

A soron kovetkezo alkalmazasi pel- 
dank egy nagy teljesitmenyu AC-villo- 
go, amely szimmetrikus felepi'tesenel 
fogva egyidejuleg, ill. „ellenutemben” 
2 db izzolampat mukodtet (56. abra). 

A megoldas „magvat” ketsegtele- 
niil a szaggatott vonallal koriilhatarolt, 
szabadonfuto, tirisztoros multivibrator 
kepezi, amely a D), D 5 es C 4 alkatre- 
szek segftsegevel egyenfesziiltsegu 


taplalast kap. Az idozftes funkciojat az 
Ri, C], ill. az R2, C2 alkatreszek latjak 
el, mfg a pilottirisztorok kommutacio- 
jarol az R 3 es az R4 anodellenallassal 
osszhangban a C3 kondenzator gondos- 
kodik. 

A vazolt multivibrator DC gate- 
meghajtast ad a Ti i es a Ti 4 fo triaknak, 
lgy azok mukodese „kozel” nullatme¬ 
netes lesz (57. abra), ezert csekely 
szintu RF-zavar termelodik. A megol¬ 
das kismervu szepseghibaja, hogy a Ti3 
es Ti 4 triak gyujtasa az I. es a IV. mo- 
dusban tortenik, lgy erre a pozfciora 
csak az ennek megfeleloen valogatott 
eszkozok alkalmasak. 
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8. tablazat. A felhasznalt triakok legfontosabb jellemzoi 


A hivatkozott 

Ti'pusa 

+Udrm 

■trms 

Itsm 

Jellemzd Igt 

Jellemzo 

Tokozas 

A funkcionalisan egyenerteku tipusok 

triak ti'pusjelzese 

(V) 

(A) 

(A) 

(mA) 

Ih (mA) 

(peldak) | 

ESM22... 

Standard 

100...500 

1,6 

20 

15...60 

25 

T039 

SC136B...-D (-M); TIC201A...-S 

2N6068...-75 

Standard 

25...600 

4 

30 

30 

30 

T0126 

-SC136B...-M; T0510BH...-NH 

2N6068A...-75A 

Sef. gate 

25... 600 

4 

30 

5...10 

15 

T0126 

BTA04-200D...800D; MAC6069C...-75C 

2N6068B...-75B 

Iterface 

25...600 

4 

30 

3...5 

12 

T0126 

BTA04-200T...800T; TIC206A...-S 

2N6342...-45 

Standard 

200...800 

8 

100 

12...20 

6 

TO220 

SC142B...-E; TIC226A...-N 

2N6346...-49 

Sel. gate 

200...800 

8 

100 

12...35 

6 

TO220 

MAC228A2...-A10; TIC225A...-S 

2N6342A...-45A 

Standard 

200...800 

12 

' 120 

12...20 

6 

TO220 

TIC236A...-N; MAC15-4...-10 

2N6346A...-49A 

Sel. gate 

200...800 

12 

120 

12...35 

6 

TO220 

T1210BH...-NH; MAC15A4...-A10 

2N5641...-43 

Sel. gate 

200...600 

40 

300 

16... 32 

12 

TO203 

SC261 A...-M; -MAC224A4...-A10 

2N5644...-46 

Sel. gate 

200...600 

40 

300 

16 ...32 

12 

-T048 

SC260A...-M; T6420D...-N 

2N5754...-57 

Standard 

100...600 

4 

30 

30 

30 

-TO126 

-2N6070...-75; T0510BH...-NH 

40526...-536 

Sel. gate 

200...400 

10 

100 

50...75 

-10 

-RD5 

-RD54 j 


9. tablazat. Az idezett egyeb felvezeto eszkozok 


Az idezett felvezeto 

A funkcionalisan egy£n£rteku, ill. 
a helyettesito tipusok (peldak) 

Fajtaja 

Jelolese 

Kulcsfontossagu parameterei 

Egyeniranyito, 
kisjelu es 

Z-diodak 

BY251 

200...1300V; 3A 

BY251...-5 

ZY10 

10 V; 1,35 W 

BZX85C10; MZD10; 1N3020A 

1N914 

75 V; 150 mA; 4 ns 

1N4148; 1N4448; BAY43 

1N4001...-7 

50...1300 V; 1 A 

BY133; 1N4225...-49; 1N5614...-22 

1N5401...-8 

50...1000 V; 3 A 

BY500-; 1N4719...-25; 1N5624...-27 

Bipolaris 

tanzisztorok 

BC107B 

45 V; 0,1 A; 250 MHz 

BC182; BCY59; BSX52A; BC546 

BC301 

60 V; 0,5/1 A; 120 MHz 

BC141; BD137; 2N4238; 2N4922 

2N2219(A) 

60 V; 0,8 A; 250 MHz 

BC140...-141; BC301 ...-302; 2N2222 

2N2641 

45 V; 2 x 30 mA; 80 MHz 

2N2480A; 2N2652; 2N2915; 2N5794 

2N2905(A) 

60 V 0,6 A 250 MHz 

BC160...-161; BC303...-304; 2N2904 

Trigger- 

elemek 

C13F 

CSCR: 50 V; 0,5 A 

MPU133; U13T2; 2N6027...-28; 2N6137 

ST2 

Triggerdiak; ±32 V 

BR100; DB3; HT32; 1N5761(A) 

2N2647 

Cube UJT; T| >0,7 

2N4853 2N4893 2N5431 

2N4992 

SBS Us = ±7,5—9 V 

2N4991 ...-93 MBS4992 BS08A 

40583 

Trigger-diak ±32 V 

MTP32ST2 1N5761(A) DB3 

Tirisztorok 

C106Y...-D 

30...400 V; 2,5 A; 0,2 mA 

TIC106A...-N; TLS106-05...-6 

L9U..-B 

40...300 V; 0,4 A; 2 mW/cm 2 

L911U...-B; MLS201—-205; MLS105 

TIC44...-47 

30-200 V; 0,6 A; 0,2 mA 

BRY44...-47; BRY55-30...-600 

2N4167...-74 

25-600 V; 5 A; 30 mA 

TIC116A...-N; 2N4241 ...-44; Cl 1U...-M 

2N4212...-19 

25...400 V; 1 A; 0,1 mA 

KT506; 2N2322...-29; 2N5724...-28 

2N5164...-67 

50-600 V; 13 A; 40 mA 

TYN0516—-816; 2N6400...-05 

2N6236...-41 

30...600 V; 2,6 A; 0,2 mA 

TIC106A...-N; TLS106-05...-6 

2N6394...-99 

50-800 V; 8 A; 30 mA 

TIC126A...-N; S1210BH...-NH 

lntegr£lt 

aramkorok 

MC7400... 

TTL kapuk 

SN7400 sorozat stb. 

MC672 

MHTL kapu 

FZH105A; FZH115B 

MC14000... 

CMOS kapuk 

CD4000 sorozat stb. 

MC3401 

quad OPA 

pA3401; LM124; LM148 
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12. Tovabbi, izzolampas „ki-be” 
kapcsolo aramkorok 

A kbvetkezokben ket, logikai rend- 
szerrel vezerelheto, „ki-be” tfpusu (ko- 
zelftoen nullatmenetes), nagy teljesft- 
menyu, felvezetos kapcsoloaramkdrt 
ismertetiink. Kedvezo tulajdonsagaik 
folytan eredmenyesen hasznalhatok a 
nagy megbfzhatosagu fenytajekoztato 
berendezdsekben. Az aramkorok eld- 
nyei koze tartozik, hogy az izzo es a 
vezerlologika egyik aga kdzdsfthetd, 
ez a pont foldelhetd, tovabba a telje- 
sftmeny- es a logikai kor egy erzekeny, 
un. interfesztriak alkalmazasaval „el- 
szigetelodik”. 

Pozitfv, H szintu logikai meghajtast 
hasznosft az 58. abran vazolt megol¬ 
das. Az I. es a IV. modusban vezerelt 
Tii az interfesztriak, amely biztosftja a 
logika es a Ti 2 nagy teljesftmenyu triak 
kbzotti helyes illesztest. 

Tii begyujtasaval a Ci kondenzator 
„meredeken” toltodni kezd az R2 ellen- 
allason keresztul, egeszen az alkalma- 
zott Di triggerelem kb. 32 V-os billene- 
si szintjeig. Ezen pillanatokban gyujto- 
impulzust kap a Ti 2 triak (I. es III. mo¬ 
dus) es megindul a terheles taplalasa 
(59. abra). 

Az Uc fesztiltseg oszcillogramjan 
megfigyelheto, hogy a triggerdiak 
aramkdre relaxacios modusban, kb. 
3 kHz-en tovabb oszcillal. Megjegyez- 
ziik tovabba, hogy az R 2 Ci toltd ido- 
allandot olyan csekelyre valasztottuk, 
hogy a terheles bekapcsolasa gyakorla-' 
tilag mar a 32 V-os halozati fesztiltseg 
pillanatertekek mellett bekovetkezzen. 
Kovetkezeskeppen a bekapcsolt izzo 
eseten keves radiofrekvencias zavar 
keletkezik. 

Negatfv (inverz) logikaval mukod- 
tetheto a 60. abran vazolt megoldas. 
Ebben az aramkorbenTii interfesztriak 
begyujtasaval megszunik a gyujtoener- 
giat tarolo Ci kondenzator toltodcsc, 
fgy kikapcsol a Ti 2 es a lampa. 

Ellenkezo esetben, ha Tii blokkolt 
allapotban van, akkorCi toltodni tud az 
R 2 es az R3 ellenallasokon keresztul, 
egeszen a Di triggerdiak billenesi fe- 
sziiltsegdig. 

Ezen pillanatokban a diak reszlege- 
sen kistiti a Ci tolteset a Ti 2 gate-koren 
keresztul. Ti 2 vezerlese most is az I. es 
III. modusokban tortenik es fgy keves- 
sel a nullatmeneteket kovetoen tapla- 
last kap a terheles. Ti 2 begyujtasat ko- 
vetoen a soron kovetkezo nullatmene- 
tig megszunik a relaxacios oszcillacio, 
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fgy merseklodik a gate-kor disszipaci- 
oja. A rendszer mukodtetese soran fel- 
vett tipikus oszcillogramokat a 61. ab¬ 
ra szemlelteti. 

Vegiil szeretnenk mindket megol- 
dasra ervenyes megallapftasokat es ki- 
egeszfteseket tenni. 

a) Mint lattuk, az elozo aramkord- 
ket folyamatos (DC) logikai bemenet- 
tel mukddtettiik. A meghajto logikai 
aramkorok teljesftmenysziiksegletet 
(vagyis ami ezzel egyenerteku, annak 
disszipaciojat) mersekelni lehet impul- 
zus-iizemmdd alkalmazasaval. Ez a 
teny nem befolyasolja a teljesftmeny- 
fokozatok mukodeset. Leszogezhetjiik 
azonban, hogy fgy a meghajtologika 
lenyegesen elbonyolodik! (Persze, ma 
mar pi. egy „nyolcldbu” mikrokontrol- 
lert felokosftva e feladatra, eppen hogy 
leegyszerusodik. A szerk.) 

b) Megtartva a praktikus DC-vezer- 
lojelet, termeszetesen egyszeru leheto- 
sege van annak, hogy a halozattal 
szinkronizaljuk a logikat. Ily modon 
megsziintetheto az izzo veletlenszeru 
bekapcsolasa, mivel a gyujtasi pillana r 
tok kizarolag a nullatmenetek komye- 
kere korlatozodnak. 

13. Az AC/DC szigeteles 

Az eddig bemutatott kapcsoloaramko- 
rokben tobbnyire egy megfelelo inter- 
fesztriakot hasznaltunk a DC logikai 
bemenet es az erosaramu AC-kor elva- 
lasztasara. Ennek legfrappansabb pel- 
dajat a 62. abra szemlelteti. 

Az ilyen megoldas elonye, hogy 
csak a kis teljesftmenyu Tii triaktdl ko- 
vetel nagy erzekenyseget az I. es a IV. 
gyujtasi modusokban. A Ti 2 fo triak un. 


„halozati”, vagyis a legolcsobb tfpusu 
is lehet. A teljesftmenyfokozat meghaj- 
tasat egy TTL, ill. bufferelt kimenetu 
CMOS IC (pi. inverter) tokeletesen 
biztosftja. 

Mint lattuk, az elozo tfpusu kapcso- 
loaramkdrdk ilyetenkeppeni elrende- 
z6s6t az tette lehetove, hogy az izzo es 
a meghajtdlogika egyik aga kozdsfthe- 
to ds termdszetesen foldelhetd. 

Vannak azonban olyan alkalmaza- 
sok, amelyek megkovetelik a logika es 
az erosaramu rdsz tokeletes un. galva- 
nikus elvalasztasat. Az ilyen kiilono- 
sen igenyes feladatok ellatasara is al- 
kalmas aramkdrokre mutatunk be 
most peldakat. 

A 63. abran vazolt megoldas gyors 
mukodesu (t r < 5 ms) reedrelet alkal- 
maz szigeteloelemkent. Amint a relet 
meghuzatjuk, a triak igen kis vezerlo- 
kori disszipacio mellett gyujt az I. es a 
III. modusban. A modszer a „Be” alla¬ 
potban gyakorlatilag nullatmenetes. 

A 64. abra egy kis teljesftmenyu 
izzdlampabol (pi. 2,5 V/180 mA) es 
egy alkalmas fotoellenallasbol kialakf- 
tott optikai csatoloelemet alkalmaz 
„szigetelokent”. A megoldas jo muko- 
desenek egyik sarkalatos pontja, hogy 
a fotoellenallasnak elegendoen nagy 
legyen az un. sotetellenallasa, tekintet- 
tel arra, hogy szerves resze a gyujtokdr- 
nek. 

Kedvezo megvalasztassal elerheto, 
hogy sotetben nem tud kialakulni a 
kondenzatoron a diak billenesehez 
szukseges ±32 V-os feszultseg. 

A 65. abra elvi megoldasa egy 1:1 
attetelu impulzustranszformatort hasz- 
nal elvalaszto elemkent. A vazolt mod- 
szer kozel nullatmenetes kapcsolo- 
aramkdrt eredmenyez, hiszen a triak 
vezerleset egy 15 kHz-es blockingosz- 
cillator biztosftja. A gyujtas fgy legfel- 
jebb 6 V-os halozati fesztiltseg mellett 
bekovetkezik. 

A tokeletes ZPS erdekeben azon¬ 
ban celszeru a logikai tiltojelet a halo- 
zattal szinkronizalni. Megjegyezziik 
azonban, hogy a triak vezerlese vagy I. 
es IV. vagy II. es III. modusu lesz, az 
impulzustranszformator attetelenek el- 
ojeletol ftiggoen. 

14. Fiiggelek 

Befejezeskent a reszletes katalogusok- 
kal, CD-kkel, es/vagy internethozzafe- 
ressel nem rendelkezo, gyakorlati 
szakembereknek egy tablazatcsoport 
kozreadasaval kfvanunk segfteni! 
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A 8. tablazat a jelen osszeallftas- 
ban idezett triakok, mfg a 9. tablazat 
az egyeb felvezeto eszkozok legfonto- 
sabb jellemzoit tartalmazza. 

A 10. tablazat a tirisztortechnika- 
ban (SCR, TRIAC, GTO stb.) nemzet- 
kozileg hasznalatos fesziiltseg-hatara- 
datok jelolesrendszeret foglalja ossze. 
Vegiil a 11. tablazat a kis es a kozepes 
teljesitmenyu triakok attekintd es 
osszehasonlito tfpusvalasztekat szol- 
galtatja, termeszetesen a teljesseg ige- 
nye nelkiil. 



10. tablazat. A feszultseg-hatarada- 
tok jelolesei 


A triak vagy tirisztor 

1 jelzesenek vegzodese | 

A megfelelo 
Udrm, ill. Urrm 
hataradat 

Szam 

Betu 


-u 

25 

-2 

-F 

50 

-3 

-A 

100 

_ 

-G 

150 

-4 

-B 

200 

-5 

-C 

300 

-6 

-D 

400 

-7 

-E 

500 

-a 

-M 

600 

-9 

-S 

700 

-10 

-N 

800 

Az elozoektol 
eltero 
jelolesek 

-T 

900 

_p 

1000 

-PA 


-PB 

1200 1 



64. abra. Optikai csatoloelem alkalmazasa „szigetelo- 65. abra. Galvanikus elvalasztas impulzustranszforma- 

kent” torral 


11. tablazat. A kis es kozepes teljesftmanyu triakok osszehasonlito tipusvalaszteka (peldak) 



Gyartmany, tipus (peldak) 

Fobb jellemzok 

General 

Electric 

Motorola 

Texas 

Harris-RCA 

Egyeb 

(AEG, Tesla, Thomson, Siemens, TAG stb. 


SC92A...-M 

MAC92... 


40769... 

TLC111...-138 



MAC92A 


40772 

Z0102B...-NA 

iGjIOmA 


MAC97B3..-B8 



TAG94-A...-D 



2N6070A... 

TICK206 

40526... 

ESM22... 



2N6075A 

TICP206 

40536 

TXC03... 

Igt = 5...15 mA 


2N6069B...-75B 

(D...M) 


Z0110BA...NA 


SC35...-36 

SC136B...M 

TIC205 

2N5754 

KT 205... 


(F.A.B.D) 


(A.B.D) 

2N5757 

TXC02... 

| GT =10...50 mA 



Z0305BG...-MG 

3.5...6A 


2N6068... 

TIC206 

40430 

KT774 

SC141... 

2N6075 

TIC215 

40486 

EMS23... 


(B,D,E) 


TIC216 

40503 

TW6N... 

Igt= 10...75 mA 



40510 

TXC01 

7...11 A 

SC 45; 46 

2N6342 

TIC226 

2N5568 

KT784 

max. 800 V 

SC 146 

2N6153 

(B,D) 

2N5570 

TW6N 

Igt = 50...80 mA 

(B.D.E) 

2N2641 



TXD99 

12...15 A 
max. 800 V 

Igt = 50...100 mA 

SC 50 

2N6347 

TIC236 

2N5574 

TW10N... 

(B.D.E) 

2N5574 

TIC246 

(B.D) 

40576 

TXD98 

T151 

2BJ...-NJ 

16...25 A 

SC60 

MAC35... 

TIC253 

40661... 

BTA16... 

max. 600 V 

(B.D.E) 

MAC38 

TIC263 

40663 

BTB24... 

Igt = 75.. ,150 mA 

2N6161 

(B,D,E,M) 

2N5445 

T2513BH...-NH 

30...40 A 

SC260 

2N5444...-46 


40916...-924 

BTA40 

(B,D,E) 

2N6157...-65 


T8420... 

BTB41 

max. 600 V 

MAC50-6...-10 



T4012BK...-NK 

Igt = 70...100 mA 


T6420D...-N 
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2000 tavaszdn, a Rddidvildg Kft. ugy -- 
vezeto igazgatojdtol az „Ev szerzoje” 
elismeressel jaro dij dtvetelekor ne- 
hany mondat erejeig szot kaptam. Ek- 
kor igeretet tettem, hogy keszitek egy 
Htdmepitheto ado-vevot, amifigyelemre 
melto parameterekkel rendelkezik es a 
leheto legolcsobb. Az igeretet azalabbi 
cikk kereteben teljesitem, mert az ido- 
kozben megvalositott konstrukcid mos- 
tanra erett meg a kozlesre. Ajanlom e 
kesziileket mindenkinek, aki akar hob- 
bibol, akar masodik ado-vevonek ki- 
rdnduldsra, akar fo keszulekkent, veg- 
fokozattal void hasznalatra kivanja 
megepiteni. 

A kovetkezokben ismertetett 9 savos, 
10 W-os, egyszeres keveresu rovidhul¬ 
lamu ado-vevo SSB, ill. CW iizem- 
modban kepes mukodni. Stabilitasa, 
dinamikaja biztosftja, hogy a digitalis 
uzemmodokban is hasznalhato. Az 
ar/muszaki parameterek kompro- 
misszumnak aldozatul esett a kettos ke- 
veres, a veteli oldalon a zajkapu es a 
DSP; adasoldalon a hanggal torteno 
adasra kapcsolas es a 10 W-os vegfok 
utani alulatereszto-rendszer. A keszii- 
lek erossege a stabil DDS-PLL lokalag, 
a mikrokontrolleres vezerles, a ktilbn- 
legesen nagy dinamikaju vevobeme- 
net, a kettos SSB/CW-szuro, a hatasos 
AGC, a kis torzftasu vegfokozat, a 
kompakt felepftes („hatizsakos , 
60 x 200 x 230 mm-es meret). 

1. Az ado-vevo rendszere 

A kesziilek egyszertranszponalt, felso, 
kivono keveresu. A vev6 keveresi ter- 
vet az l.a abra mutatja. Itt lathato, 
hogy a frekvenciatengelyen mikepp 
helyezkedik el az AGC-, a KF-, a bejo- 
vo-/kimendjel, a VFO jele. A KF-ertek 
celszeruen 8... 10,7 MHz kozott lehet. 
Jo valasztas a 8,86 MHz-es kozepfrek- 
vencia, lgy olcso PAL kvarcokbol 


osszeallfthatok a szurok. A VFO frek- 
venciaja mindig magasabb a KF-nel. A 
bejov6-/kimenojel termeszetesen lehet 
a KF alatt is. 

A VFO frekvenciajat az SG930C 
vezerlokartya modositja az uzemmod 
fuggvenyeben. A kevero, az SDVFO es 
az SG930C aramkor reszletes lefrasa a 
Radiotechnika 2003/5., 7., 8., 10., 11. 
szdmdban]e\&ai meg. Ezeket a lefraso- 
kat tekintsiik e cikk reszenek! 

Minden ado-vevonel kulon feladat 
a CW-uzemmod eloallftasa. Az erre 
vonatkozo keveresi terv az l.b abran 
lathato. Adaskor a vivooszcillator a 
szuro kozepes frekvenciajanak komye- 
zeteben rezeg, ekkor a VFO frekvenci- 
aja olyan, hogy a nevleges, kijelzon 
lathato frekvenciaju jel sugarzodik ki. 
CW-vetelkor a nevleges frekvenciaju 
jelet 700 Hz-cel halljuk. Azert, hogy az 
SSB-szuro atviteli savjaban levo jelek 
csak egyszer legyenek hallhatok, az 


uttetooszcillator az LSB-nek megfelelo 
frekvencian rezeg. Igy a CW KF-tiikd- 
rallomast elnyomja a szuro. 

Ebben az ado-vevoben KF-szuro- 
nek letraszuroket alkalmaztam. A kes- 
kenysavu CW-szuro es az SSB-szuro 
ugyanolyan kristalyokkal kesziilt. A 
kristalyok kozott nines soros konden- 
zator, igy a keskenysavu es az SSB- 
szuro „also die” kb. egybeesik. Ennck 
az elonye, hogy mindket esetben az 
also el ala beallftott uttetooszcillatorral 
veheto a 700 Hz-es CW-jel. 

Az abrakbol lathato, hogy az igy 
beallftott BFO-val KF-en a folso oldal- 
sav veheto, ez megfordul a kivono ke- 
veres miatt. Igy egy CW-jelet hallgat- 
va, ha felfele hangoljuk a radiot, akkor 
a hang magasodik, ha a vett jel frekven- 
ciaja novekszik, melyul a hangja. 

Az ado-vevo kapcsolasi rajza a 
2. abran lathato. Az antenna jele a Jo 
adas-vetel valto jelfogora jut. Ez a jel- 
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fogo vetelkor az antennat a savszurokre 
kapcsolja, adasnal beiktatja az itt csak 
aramkori blokkent abrazolt 10 W-os 
vegfokot. (Erre egy kesobbi Radiotech- 
nika-lapszdmban szandekozom vissza- 
terni.) 

2. Veteli fokozatok 

2.1. Savszurok 

Vetelkor a jel a relekkel valtott savszu- 
rokre jut. A savonkent valtott szurok 
alulatereszto + Fl-savszurd jelleguek. 
(A kilenc, azonos aramkori felepftesu 
savszurobol az egyszeruseg kedveert a 
kapcsolasi rajzon csak az egyiket resz- 
leteztem ki.) A savonkenti behangolas 
lgy egyszerubb, raadasul az alulate¬ 
reszto szurok javftjak a tiikorelnyo- 
mast. A jelfogos savvaltas dragabb 
ugyan, mint a diodas, de a kivalo nagy- 
jelu viselkedes miatt itt a muszaki pa- 
rameterek gyoztek. 

A felsokeveres miatt a tiikorallo- 
mas f, = f be +2KF frekvencian van, tehat 
olyan szurokre van sziikseg, amelyek a 
hasznos jel feletti frekvenciakra na- 
gyobb csillapftassal rendelkeznek. 
Kompromisszumot kell kotni a savsze- 
lesseg, az oldalmeredekseg, a csillapf- 
tas es termeszetesen a bonyolultsag ko- 
zott. A valasztott megoldas meg elfo- 
gadhato. Igazabol'itt lehetne meg sokat 
javftani a kesziileken. Szfvem szerint 
egy harmasforgoval hangolhato sav- 
szuroket epftettem volna be. Azonban 


ugy gondolom, ezzel el is vettem volna 
a kedvet az utanepitestol. Tobbszekto- 
ros forgot pi. borzeken lehet beszerez- 
ni, de abban mar nem vagyok biztos, 
hogy akar csak ket egyforma is talalha- 
to, lgy maradt a szelessavu megoldas. 
Az alsobb savokon nagyobb a relatfv 
savszelesseg, a folsokon 20...25% ko- 
riili. Keskenyebb savszelessegnel meg- 
valosithatatlan elemertekekjonnek ki. 

Szimulatorba berajzolva nagyon 
szep gorbeket kapunk, de a megvalosf- 
tott, kisebb savszelessegu szurok siral- 
mas meresi eredmenyeketadtak. Azert, 
hogy a szort kapacitasok hatasat kom- 
penzalni lehessen, a savszurok hosz- 
szanti agi tekercseit hangolhatora (NE- 
OSID 7,5 X 7,5 mm-es szerelvenyre; a 
HAM-bazarban szerezheto be) keszi- 
tettem. Igazanjoeredmenyt 14MHz-ig 
adott, 18 MHz-en meg elfogadhato, fo- 
lotte tulsagosan nagy csillapitast oko- 
zott. A ferriteket toroid porvasmagra 
cserelve, a veszteseg latvanyosan 
(3...4 dB-lel) csokkent. A beallftas ez¬ 
zel kenyelmetlenebbe valt, de a veg- 
eredmeny sokkal jobb lett. A csillapitas 
vegul 1,5...2,5 dB kozott van. 

Az alkatreszadatokat az 1. tablazat 
tartalmazza. 

2.2. Eloerosito 

A savhatarolt antennajel egy be-/kiik- 
tathato eloerositdre kerul (T28). Az elo- 
erosito es kapcsolo jelfogoja csak ve¬ 
telkor kap tapfesziiltseget, fgy nem za- 


varja a mukodest adas kozben. Ebben a 
fokozatban egy kozepes teljesftmenyu 
bipolaris tranzisztor uzemel a szokva- 
nyos kapcsolastechnikaval. Kollektor- 
arama kb. 30 mA, teljesitmenyerosfte- 
se 15 dB koriili. Az elderdsfto haszna- 
latanak csak a felso savokon van letjo- 
gosultsaga, ott is csak akkor, ha nagy 
terereju allomas nem okoz zavaro in- 
termodulaciot. 

2.3. Kevero 

Az eredeti vagy a felerositett jel a TRX 
gyongyszemet kepezo FET-negyessel 
felepitett „H” kialakltasu keverore 
(ICi) jut. A kevero kettranszformato- 
ros, kommutacios tfpusu. Jellegzetes- 
sege az igen nagy dinamika. Megfelelo 
transzformatorokkal az IP3 a 40...50 
dBm-es tartomanyban van. Ez a foko- 
zat alapvetoen meghatarozza a vevo 
nagyjelu tulajdonsagat. Reszletesen is- 
mertettem a Rddiotechnika 2003/04. 
szamaban. A kevero szelessavu transz- 
formatorai kb. 1000 relatfv permeabili- 
tasu, 10 mm atmeroju ferritgyurure ke- 
sziiltek (anyaguk kb. az AMIDON ^13 
anyagnak felel meg). A transzformato- 
rok, valamint az L1...L3 tekercs adatai 
a 2. tablazatban talalhatok meg. 

A keverot stabil, alacsony zaju el- 
lenfdzisu negyszogjellel kell taplalni, 
amely feladatot az SDVFO DDS-PLL 
rendszeru VFO latja el. A VFO-t e's az 
egesz kesziileket az SG930C mikro- 
kontrolleres vezerlokartya iranyftja. 


1. tablazat. A savszurok alkatreszadatai 


Sav 

MHz 

BCi 

P F 

BC2 

PF 

BC2A 

PF 

BC 3 

PF 

BC 4 

PF 

BCs 

PF 

BLi 

pH 

bl 2 , bl 4 

pH 

bl 3 

pH 

1,8 

1200 

2200 

330 

2200 

470 

2200+1200 

6,1; 37 menet 
00,28; T37-2 

2,36; 23 menet 00,28; T37-2 

17,7; 43 menet 00,18 
NEOSID 7,5x7,5 F2 

3,5 

680 

1000 

100 

1200 

270 

1500+120 

3,3; 27 menet 
00,28; T37-2 

1,35; 17 menet 00,28; T37-2 

8,2; 29 menet 00,22 
NEOSID 7,5x7,5 F2 

7 

180+180 

1200 

150 

1200 

82 

1200 

1,8; 20 menet 
00,28; T37-2 

0,41; 10 menet 00,28; T37-2 

5,9; 25 menet 00,22 
NEOSID 7,5x7,5 FI0b 

10 

270 

680 


820 

39 

1200 

1,3; 17 menet 
00,28; T37-2 

0,2; 7 menet 00,5; T37-6 

6,1; 25 menet 00,22 
NEOSID 7,5x7,5 FI0b 

14 

180+12 


1000 


33 

820 

0,9; 14 menet 
00,28; T37-2 

' 0,17; 6 menet 00,5; T37-6 
(fel keriileten) 

4; 23 menet 00,22 
NEOSID 7,5x7,5 F20 

18 

150 


1000 


15 

1000 

0,75; 13 menet 
00,5; T37-2 

0,08; 4 menet 00,5; 05 magon 
legmagos onhordo 1=5 mm 

5; 23 menet 00,28 
NEOSID 7,5x7,5 F20 

21 

120+12 


820 


15+1,8 

680 

0,68; 14 menet 
00,5; T37-6 

0,08; 4 menet 00,5; 05 magon 
legmagos onhordo 1=3 mm 

3,3; 25 menet 00,28 
T37-2 

24 

100+12 

330 


470 

12 

680 

0,56; 13 menet 
00,5; T37-6 

0,06; 4 menet 00,5r 04,5 magon 
legmagos onhordo 1=3 mm 

3,4; 26 menet 00,28 
T37-2 

28 

82+10 

330 


470 

10 

680+18 

0,46; 11 menet 
00,5; T37-6 | 

0,045; 3 menet 00,5; 05 magon 1 
legmagos onhordo 1=3 mm 

2,8; 27 menet 00,4 
T37-2 
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2.4. Diplexer 

A keverot diplexer koveti, ami utan a 
J11 adas-vetel valto jelfogo talalhato. A 
diplexer minden eleme a kozepfrek- 
vencian 50 Q-ot kepvisel. Ez a beallftas 
nem eredmenyez j6 szelektivitast, de 
kismerteku f&rehangolas nem ront je- 
lentosen az atvitelen, ugyanakkor kony- 
nyen megvalosi'thato elemertekeket ad. 
A diplexer tekercsei is a HAM-bazar- 
ban vasarolt NEOSID 7,5x7,5 mm-es 
tekercstestre kdsziiltek. 

2.5. Ellenutemu erosi'to; csillapi'to 

A nemki'vanatos keveresi termekektol 
a diplexer altal reszben megtiszti'tott jel 
4 dbjFET-bol (Ti,T 2 , T 3 , T 4 ) alio ellen¬ 
utemu eloerosi'tore keriil. Ez az erosi'to 
a vevoresz egyik kritikus fokozata. Fel- 
adata a jelszint emelesen tul a korrekt 
illesztes megvalositasadiplexerhez, ill. 
a kristalyszurohoz. Valos 50 Q-os be- 
menQellenallassal, alacsony zajjal, 
mersekelt erosi'tessel, extrem nagy di- 
namikaval kell rendelkeznie. Fontos 
meg a stabil kimenoellenallas, a visz- 
szahatasmentes mukodes es a jo linea- 
ritds. A szakirodalom ebbe a fokozatba 
tobbfele megoldast ajanl. Az egyik a 
Norton-erosi'to. A javi'tott valtozatban 
k£t Norton-erosi'to dolgozik elleniitem- 
ben. Az altalaban ajanlott bipolaris 
tranzisztorok nehany wattos UHF-ti'pu- 
sok. A Norton-erosi'to alkalmazasanal 
figyelni kell arra, hogy a kimeneti ter- 
heles erosen megvaltoztatja a bemeneti 
impedanciat. Mivel ez az erosito alta- 
laban eroteljesen valtozo impedanciaju 
kristalyszurot hajt meg, nem pedig 
spektrumanalizatort, a Norton-erosi'tot 
egy 3...6 dB-es csillapi'to, esetleg dra- 
gabb megoldaskent egy ellenutemu ko- 
zos bazisu erosi'to kell, hogy kovesse. 
A visszacsatolo transzformatorok fel- 
epi'tese, ferritanyaga kritikus, l'gy az 
utanepftes sikere kerdeses. 

Egy masik ajanlott megoldasban 4 
db J310 FET mukcklik parhuzamosan, 
ahol a bemenoimpedanciat, valamint 
az erosi'test a kbzosi'tett forraselektro- 
daknal a kapukra hato transzformato- 


ros visszacsatolas allftja be. A vissza¬ 
csatolo transzformator kivitele szinten 
kritikus. 

A sikeres utanepfthetoseg erdeke- 
ben, egy harmadik megoldast yalasz- 
tottam. Ellenutemu, foldelt kapus 
jFET-es erositot epftettem be. A foldelt 
kapus fokozat zaja ugyan nagyobb, 
mint a kozbenso foldelesue, felepitese 
azonban sokkal egyszerubb annal. Jel- 
lemzoje a stabil, mersekelt erosites, a jo 
nagyjelu viselkedes es a kituno elva- 
lasztas a kimenet es bemenet kozott. 

A fokozat mindket agaban 2-2 db 
parhuzamosan kapcsolt J310 FET mu- 
kodik, FET-enkbnt kb. 15 mA-es mun- 
kaponti arammal. A parhuzamosan 
kapcsolt FET-ek meredeksege ossze- 
adodik, lgy eredoben kb. 25...30 
mA/V-os eszkozt kapunk, 0,4 W max. 
disszipacioval. A bemenoellenallas ko- 
zeh'toleg Rbe - I/Y21 = 35...40 Q, ami 
szeles frekvenciatartomanyban allan- 
do. A ket ag egyiittes bemenoellenalla- 
sara 70...80 Q. adodik. Ezt kell illeszte- 
ni 50 Q-ra. 

A feladatot a Jn adas-vetel valto 
jelfogot koveto TR3 transzformator 
oldja meg. A menetszamarany 3/(2+2), 
lgy eredoben (3/4) 2 -80 = 45, azaz 
50 Q-hoz kozeli erteket kapunk. Az il¬ 
lesztes finomfthato a menetszamattetel 
kismerteku modosltasaval es/vagy a 
FET-ek munkaponti aramanak valtoz- 
tatasaval. 

A fokozat kimeneti ellenallasat a 
Drainek koze kapcsolt 820 Q-os ellen-' 
alias allftja be. Ez a TR4, 1:1:1 attdtelu 
transzformator kimeneten 200 Q-ot je- 
lent. (Ennek az erteknek semmi koze a 
fokozat optimalis terheloellenallasa- 
hoz. A 200 Q az az ellenallas, amit az 
erositot koveto kristalyszuro lat.) A fo¬ 
kozat teljesftmenyerosftese Ap = 2 • 25 
mA/V • 10011 = 5, azaz 7 dB, terhelve. 
A 100 Q-os eredo terheles a 820 Q-os 
attranszformalodott ertekebol 
(= 200 Q) es a parhuzamosan kapcso- 
lodo kristalyszurot lezaro fokozat be- 
menoellenallasabol adodik. A 7 dB-rol 
nem mondhato el, hogy nagy ertek len- 
ne; eppen kompenzalja az elotte levo 
fokozatok veszteseget, de vegytik fi- 


gyelembe, hogy az erosito minden el- 
varast teljesi't, amit vele szemben ta- 
masztottunk, tovabba igen jelentos ki- 
vezerlesi tartalekkal rendelkezik! 

A kevero utan kovetkezik a jelut- 
ban az Rg...io 1 dB-es csillapi'to. A csil- 
lapi'to egyenletesebbe teszi az erosi'to 
terheleset, javi'tva ezzel az intermodu-- 
lacios tulajdonsagokat. 

2.6.1. KF-szurok 

A KF-jel a vev<5 fo szelektivitasat ado 
8,86 MHz-es, orosz RESZ-jelfogokkal 
valtott (J 13 a, b) 6 tagu SSB, vagy 4 tagu 
CW letraszurore jut, amelyek a vevo fo 
szelektivitasat biztosltjak. A szurok 
azonos frekvenciaju kristalyokbol alio 
letraszurok. A 8... 11 MHz kozotti kris- 
talyokkal lehet konnyen megfelelo sav- 
szelessegu szurot keszlteni. Celszeru 
kb. 25 db 8,86 MHz-esbol kivalasztani 
a 200 Hz-en beliili peldanyokat. Ha 
azonos gyartotol, azonos sorozatbol 
szarmazokat vasarolunk, akkor jo ese- 
lyiink van az egyformasagra. A CW- 
szurobe pontosabbakat valogassunk! 
En egy olyan kettranzisztoros oszcilla- 
torban mertem a kristalyokat, ami a 
soros rezonancian rezgeti be azokat. 

Az SSB-szuroben az osszes kon- 
denzator 120 pF-os, a keskenysavu 
CW-szuroben 390 pF-os. Az SSB szu- 
ro 200 Q kortili lezarasok kozott ad 
szep atvitelt, a CW-szuro 50 Q-osok 
kozott. A megfelelo illesztes erdeke- 
ben az SSB-szuro kimeneten, valamint 
a CW-szur6 bemeneten van egy-egy 
200/50 Q-os transzformator (TR5, 6)- 
Az atkapcsolas a J 13 jelfog6val tortenik, 
a szurok bemeneten 200 Q-os, a kimene¬ 
ten 50 Q-os impedanciak kozott. 

Lenyeges, hogy a keskenysavu 
CW-szuro a KF-lanc elejen van, az 
AGC-jel kicsatolasa elott! Ez biztosi't- 
ja, hogy ha a gyenge hasznos jel frek- 
venciajahoz nagyon kozeli frekvencia¬ 
ju „eros” allomas mukodik, az nem sii- 
ketiti le a vevot az AGC-aramkoron 
keresztiil. (A hangfrekvencias CW- 
szurok tipikus problemaja ez; mind- 
egy, hogy DSP-vel vagy egyszeru ana¬ 
log aramkorokkel van megoldva.) 
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Az SSB-modban 2,5 kHz-es, a CW- 
modban kb. 800 Hz-es savszelessegu 
KF-jel a T h ,7 foldelt kapus jFET-es ero- 
sftore keriil. Ebben a fokozatban 2 db 
J310 FET mukodik, parhuzamosan 
kapcsolva. A drainaram kb. 25 mA, a 
meredekseg 20...25 mA/V, fgy a beme- 
noellenallas 50 Q koriili, a telje- 
sftmenyerosftes pedig 8...10. Ez ele- 
gendo ahhoz, hogy a rendszer zajat ne 
a fo KF-erosftest add MC1350 zaja ha- 
tarozza meg. A ket jFET munkaellenal- 
lasa erosen csillapitott rezgokor. To- 
vabbi csillapftast lehet elerni ebben a 
fokozatban az opcionalis Dj PIN-dio- 
daval. A dioda sontoli a jelet, tovabba 
a munkaellenallas csokkenese mersekli 
a fokozat erosfteset. (A mintapeldany- 
ban nines beepftve a PIN-dioda, mert 
az MC 1350 erosftesszabalyozasi tarto- 
manya is elegendonek bizonyult.) 

2. 7 . KF-erosito 

A veteli lane kovetkezo eleme az 
MCI350 KF-erosito IC. A teljes erosf- 
tes nagy reszet ez a fokozat adja, .ez 
emeli a KF-jelet detektalhato szintre. 
Zajanak csokkentese erdekeben 450 £2 
koriili bemeneti impedanciardl muko- 
dik. Itt valosul meg a vevo erosftessza- 
balyozasa, aminek merteke kb. 70 dB. 
Ehhez jarulhat mdg hozza az emlftett 
PIN-dioda csillapftasa. Az IC kimenete 
differencial iizemmddban egy 820 £2- 
os ellenallasra dolgozik. Ez aszimmet- 
rikusan 200 Q-ot ad, fgy illeszkedik a 
KF-erositot koveto 2. kristalyszurohoz. 

2.8.2. KF-szuro 

Az AGC aramkdr es az MGC altal szu- 
kitett dinamikatartomanyu kozepfrek- 
vencias jel a KF-erosito IC-bol a J|2A 
jelfogon at jut a masodik kristalyszuro- 
re. Ez a 6 tagu szuro (Xn...Xi6, 
C36...C42) ugyanolyan felepftesu, mint 
a KF-lanc elejen levo. Szerepe kettos. 
Vetel iizemmddban zajszurokent mu- 
kodik, valamint a szelektivitast noveli 
kivalo szintre. Adasiranyban a jel „for- 
ditva” halad at rajta; a DSB-jelbol allft- 
ja eld az SSB-jelet. A kristaly.szuro ki- 
meneten (a vetel iranybol nezve) a TRh 
200 Q/l ,8 kQ rezonans transzformator 
talalhato, amelynek feladata az ICfi 
NE612 balanszmodulator/demodu la- 
tor 2 k£2-os impedanciait illeszteni a 
szuro optimalis 200 Q-jahoz. 

A J12B jelfogo kapcsolja at a szurot 
ICfi be-/kimenetehez. A TR 8 -at a kd- 
zepfrekvenciara kihangolo C43 es C43 a 


kondenzator kuldn-kiilon csatlakozik 
IC6 be-, ill. kimenetehez. fgy adas¬ 
iranyban javithato a kiegyenlitettseg, a 
vivoelnyomas. 

2.9. AGC 

Ajelut masik aga az IC3 AGC-keverore 
vezet. Ennek a kimeneten kb. 140 kHz- 
re lekevert KF-jel keletkezik, amit tran- 
zisztoros erositdvel emelunk kdnnyen 
egyeniranyithato szintre. Az egyszeres 
keveresu KF-en egyeniranyitott AGC- 
ju vevoknel ugyanis komoly problemat 
okoz a sziikseges igen nagy erosftes. 
Az alacsony AGC II. KF-re torteno 
atkeverese megoldja ezt a problemat. 

Az AGC-kevero fokozat NE612 
belso oszcillatora olyan kvarckris- 
tallyal iizemel, amelynek a frekvencia- 
ja 100... 150 kHz-cel ter el a KF-ertek- 
tol. (pi. f KF = 8,86 MHz, fxis = 9 MHz.) 
fgy egy kenyelmesen kezelheto jelet 
kapunk. Az IC3 fesziiltsegerdsitese kb. 
20, kimenoellenallasa 2 kfl A zavaro 
keveresi termekektol egyszeru alulate- 
reszto tisztitja meg az AGC KF-jelet, 
amit kettranzisztoros erositdfokozat 
(T14. T15) emel voltos nagysagrendu 
szintre. 

Az egyeniranyftast alacsony szin- 
ten fokepp az elofeszitett D 2 , D3 
Schottky-diodas ketutas egyeniranyito 
vegzi. Nagyszintu jeleknel besegit a D4 
es a D5 is, ami gyorsabb AGC-valasz- 
idot eredmenyez. Az AGC-egyenira- 
nylto elofesziiltseget az IC5, 6.V-os 
stabilizator IC allitja eld. Az AGC le- 
csengesi idoallandojat a C 8 6 es az R A9 
szorzata allitja be 1 s-ra. 

Az R 6 9-cel sorba kapcsolodik a TV, 
kapcsolo MOSFET. Adas iizemben ez 
a EET zart, fgy az R 69 levalasztodik a 
taroldkondenzatorrol. Ennek eredme- 
nyekeppen az AGC-aramkor mintegy 
„emlekszik” az elozo veteli allapotra, 
fgy adasrol vetelre kapcsolaskor nines 
zavaro nagyszintu HF-jel. 

Az AGC egyenfesziiltseget IC4A 
DC-erosfto emeli olyan nagysagura, 
ami kepes leszabalyozni az MC1350- 
et. Az AGC-jelet, az erosftesszabalyo- 
zo potmeter jelet es egy adasra kapeso- 
laskori sUketfto jelet a D6, a D7, ill. a D 8 
osszegzi. Az osszegzo kimenetet a T17 
emitterkoveto illeszti az MCI350 
AGC-bemenetehez, valamint a PIN- 
diodas csillapftdhoz. A vett jel erosse- 
get az IC4A kimeneterol ellenallason at 
taplalt 400 pA/500 Q-os kismeretu 
„magndindikator” jelzi. Szerepe sze- 
rintem igazabol a kesziilek dfszftese. 


Ugy gondolom, a riportot inkabb fiilre 
adja az amator, nem mikrovoltra. Ha jo 
jel/zaj viszonnyal lehet hallani egy S5 
terereju allomast, akkor drommel 
adunk 599-et. Ellenben hiaba jon 89- 
cel, ha olyan magas a zajszint, hogy 
eppen hogy esak kiemelkedik belole. 
Ekkor a riport pi. 339. 

2.10. BFO/modulator-demodulator 

A fo jelutban az Xn...X| f „ C37...C41 
kristalyszuro utan az ICfi BFO/modula¬ 
tor-demodulator kovetkezik, amelynek 
kimeneten mar a hangfrekvencia jele- 
nik meg. Kapcsolasunkban az NE612 
belso oszcillatortranzisztora mukodik 
vivogeneratorkent. Egy kiilso jFET-es 
kapcsolas jobban viselkedne, de enel- 
kiil is van boven alkatresz a kesziilek- 
ben. Az oszcillatortranzisztor emittere- 
re (7. lab) az R| 8a 10 kO-os ellenallas 
csatlakozik, ami megnoveli a tran- 
zisztor aramat, javftva ezzel a rezgoke- 
pesseget. (Ez a gyarto adatlapja szerint 
megengedett eljaras.) Az oszcillator- 
ban 1 db, a szurokbe beepftettekkel 
azonos tfpusu, frekvenciaju kvarc mu- 
kodik. A sziikseges frekvenciaeltolaso- 
kat (LSB-n -1,5 kHz, CWTx-en 0, 
USB-n +1,5 kHz) a kristallyal soros 
impedanciak diodas atkapcsolasaval 
oldjuk meg. A kapcsolddiodakat 
(Di7...D| 9 ) tranzisztorok (T 8 ...Tio) ve- 
zerlik, amelyek az SG930C-rol kapjak 
a vezerlojelet. Az egyszeruseg kedve- 
ert a CW-vetel az LSB-jellel tortenik. 
Az IC3 es az ICfi stabilizalt tapfesziilt- 
seget szinten az ICs-rol nyerjiik. 

2.11. Hangfrekvencias fokozatok, 
onhanggenerator 

A demodulalt hangfrekvencias jel 
passzfv, majd a T n kore epiilt aktfv 
alulatereszton atjutva az IC4B HF-elo- 
erdsftore keriil, amelynek a fesziilt- 
segerosftese 11-szeres. Az fgy felerosf- 
tett HF-jel aramkorlatozo ellenallason 
at a P 2 hangeroszabalyozo potenciome- 
teren atjutva az IC 9 LM386 HF-veg- 
erosfto IC bemenetet vezerli. A hang- 
eroszabalyozoval parhuzamosan kap- 
csolodik a Ti 2 HF-nemfto FET, amit a 
MUTE jel vezerel. Ez a nemftas is hoz- 
zajarul a sima Tx -+ Rx valtashoz. Ide 
keverheto be a P3 potenciometerrel a 
CW onhanggenerator (fazistolos osz- 
cillator; T13) jele is. 

A megfelelo hangfrekvencias telje- 
sftmenyt az IC 9 szolgaltatja. A kb. 
0,5 W-os HF-jel egy kapcsolos Jack- 
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aljzaton at vagy a belso hangszorot, 
vagy a kiilso fejhallgatot mukodteti. 

3. Adofokozatok 

Adasiranyban, SSB iizemmodban az 
IC 7 A alacsony zaju erosito fogadja a 
mikrofon jelet. Az IC 7 B-n es a Ti 9 -en 
alapulo automatikus szintszabalyozo 
aramkor tartja kozel allando erteken a 
modulalo jelet. CW-iizemmddban a 
Tis kapcsolotranzisztor kezeli a billen¬ 
tyu jelet, mikozben a T 20 vezerli az 
SG930C mikrokontrolleres kartyat. A 
jelek iizemmddok szerinti iranyitasat 
az ICg analog kapcsolo vegzi, ami a 
vezerleset az SG930C modulrol kapja. 

A megfeleloen kezelt modulalo 
HF-, ill. a billentyu altal gerjesztett DC- 
jel a balanszmodulatorkent mukodo 
IC6-ra keriil. Ennek kimeneten vagy a 
DSB jel, vagy CW-iizemben a vivo 
jelenik meg. Ez a jel a J 1 2 b jelfogon at 
„visszafele” halad az X 11 ...X 16 kris- 
talyszuron. A J| 2 a mozgo erintkezojen 
mar egyoldalsavos jel merheto, ame- 
lyet a T 5 eras it fel. Itt tortenik az adas 
kimendszintjenek beallitasa is. A fel- 
erositett, megfelelo szintu SSB jel Jn- 
en at az ICi keverore keriil, ahol ugyan- 
csak visszafele haladva a savszurokon 
at a kisszintu kimenetre jut. 

Az illesztderdsito, egy tovabbi 
szintemelo erosito, egy elleniitemu 
meghajto es. az elleniitemu vegfokozat 
a hatlapra szerelt kiilon dobozban ka- 
pott helyet. Mint emlitettem, ezt az 
egyseget egy kesobbi cikkben reszlete- 
zem. 

A 10 W-nyi RF-jelet a Jo kapcsolja 
az antennara. A sziikseges vezerlesi 
feladatokat az SG930C aramkor, a 
szintilleszteseket, a relemeghajtasokat 
a T 2 i...T 2 7 -tel felepitett aramkorok 
vegzik. A J 2...10 jelfogot a soros atalaki- 
to vezerli, az RT 2003/11. szamaban 
megjelent folytatds 5. dbrdja szerint. 
Ez a kapcsolasi reszlet a 2. abran nem 
szerepel, de a netrol letoltheto (lasd 
kesobb) SM-oldali beiiltetesi rajzon 
termeszetesen megtalalhatok a sziikse- 
ges alkatreszek (BT 1 ...BTy, BD 1 ...BD9, 
BR1...BR9). 

Az adas-vetel atkapcsolast vegzo 
aramkorok a T 21 .T 25 tranzisztorokra 
epiilnek. Vezerlest az SG930C MUTE 
es az osszekapuzott SSBTx, CWTx ki- 
menetrol kapnak; az iizemmodoknak 
megfeleloen 12 V-ot kapcsolnak a ke- 
sziilek aramkoreire. A T 22 es a T 25 PNP 
tranzisztor kis maradekfesziiltsegu, 
0,5 A-es tipus. 


Fontos rendszertechnikai reszlet az 
adas-vetel valtas megoldasa. A kisse 
modositott programu SG930C vezerlo 
ket jele kapcsolja at az adas-vetel 
iizemmodokat. A jelek sorrendisege a 
3. abra szerinti. A MUTE (nemitas) jel 
suketiti a HF-erositdt a produktdetek- 
tor iranyabol, ugyanakkor atkapcsolja 
a J 0 antennavalto jelfogot. Ez a valtojel 
a kesziilek hatoldalan levo csatlakozo- 
ra is ki van vezetve vedoellenallasokon 
keresztiil, igy egy kiilso teljesitmeny- 
erosito antennavalto relejet tudja koz- 
vetleniil kapcsolni. A CWTx es SSBTx 
jelekbol kikapuzott jel valtja at a tobbi 
fokozatot. Igy biztosithato, hogy az an¬ 
tennavalto rele nem kap RF-telje- 
sitmenyt valtas alatt. A vegfokozat biz- 
tonsaggal az antennara van kapcsolva, 
amikor megjelenik a kimeno RF-jel. 
Adasrol vetelre valtaskor a vevo lagyan 
eled, zavaro kattanastol mentesen. 

CW-iizemmodban a billentyu le- 
nyomasa lezarja T 2 o-at ami az SG930C 
Tx/-Rx bemenetet magas logikai szint- 
re allitja. AUTO iizemmodban ez ki- 
valtja az adasra kapcsolast, ami innen- 
tol egyenerteku a kezi adasra kapcso- 
lassal. Az SG930C CWTx vonalan meg- 
jeleno 5 V a vivoosszcillatort a szuro 
kozepes frekvenciajan engedelyezi, to- 
vabba az analog kapcsolot ligy allitja, 
hogy a balanszmodulator bemenetere a 
billentyuzes iitemeben a kiegyenlitett- 
seget felborito vezerloaram keriiljon. A 
CW-szint az Rx CWDRIVE ellenal- 
lassal allithato. A T 5 erositeset allito P4 
DRIVE potmeter felso fele is a CW-jel 
iitemeben kap fesziiltseget, igy csok- 
kentve a jelszunetekben megmarado 
jelszintet. 

A CW-onhanggeneratortranziszto- 
ranak munkapontja ugy van megva- 
lasztva, hogy billentyuzeskor a leheto 


legkisebb legyen a DC-ugras a kollek- 
toran. 

A klikket csokkenti a Cr,<; konden- 
zator, valamint az onhang szintjet allito 
P 3 -mal parhuzamosan kapcsolt 2 db 
Schottky-dioda. 

4. Segedaramkorok 

4.1. DC/DC-konverter 

Az SDVFO megfelelo mukodesehez 
+24 V fesziiltseg is sziikseges. Ezt a 
DTi-gyel, ill. a DT 2 -vel felepitett sza- 
balyozott DC/DC atalakito allitja eld. 
(Technikatorteneti erdekesseg: A kap- 
csolas alapja egy 1640/38 szamon sza- 
badalmat kapott aramkor es mukodesi 
leirasa. A szabadalom alapjan kiszaju 
tapegysegek es vilagitastechnikai 
elektronikak kesziiltek. A szerzok: De¬ 
li Jeno, Schulcz Gabor, Kocsis Ferenc. 
DSK35 neven meg talan ma is kesziil 
natriumlampahoz elektronikus elotet, 
aminek mar valoszinuleg semrni koze 
az eredeti szabadalomhoz, eredeti 
aramkorhoz. A gyarto talan meg nem, 
a T. olvaso mar tudja, hogy honnan 
szarmazik a termek neve...) 

Bekapcsolas utan a DC 5 tdltodni 
kezd DRi-en at, igy DT 1 „teljesitmeny” 
tranzisztor egy ido utan elkezd vezetni, 
igy a DTRi transzformator nagy me- 
netszamu tekercsen fesziiltseg jelenik 
meg. Ez a fesziiltseg attranszformalo- 
dik a DC? oldalra, igy megemeli DT 1 
vezerlofesziiltseget. Az jobban nyit, a 
folyamat felgyorsul, a DT 1 telitesbe ve- 
zerlodik, arama linearisan emelkedik. 
Ez az aram atfolyik a DR4 figyeloellen- 
. allason, folyamatosan emelve a DT 2 
vezerlotranzisztor bazisfesziiltseget. 
Amikor ez a fesziiltseg elkezdi nyitni a 
DT 2 -t, az lezarni igyekszik a DT]-et. A 
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beJso kesleltetesek es visszacsatolasok 
miatt az aramkor nem megy at aramge- 
neratorba, hanem szepen oszcillal a 
DTr es DC7...DC10 altal meghatarozott 
frekvencian. Az atkapcsolasi aram 
szintje csokkentheto a DT2 bazisahoz 
folyatott arammal. Vegeredmenyben 
egy trapez alaku jelet produkalo, zaro- 
iizemu, szabalyozott DC/DC atalakftot 
kapunk, ami sokkal kisebb zavarszintet 
termel, mint a szokasos negyszogiize- 
muek. A DTi termeszetesen kapcso- 
loiizemben mukodik. A kimenofeszult- 
seg ketszeresen stabilizalt. 

4.2. A keszulek tapfeszultseg- 
ellatasa 

A kesziilek tapfesziiltseg-ellatasa 
12... 14 V stabilizalt halozati tapegy- 
segrol vagy akkumulatorrol lehetseges. 
Vetelkor az aramfelvetel < 0,4 A; adas- 
kor < 2 A. (Az SG930C meglehetosen 
sokat fogyaszt.) Valamilyen modon 
celszeru biztosftani, hogy fordftott po- 
laritasu fesziiltseg ne keriilhessen az 
ado-vevdre. Ha tapegysegrol hasznal- 
juk, akkor a parhuzamos Schottky-dio- 
da a jo megoldas, legfeljebb bekapcsol 
a tularamvedelem. Akkumulatoros tap- 
lalasnal vigyazni kell, mert tobbszor tfz 
amperes aram is folyhat, fgy olvadobiz- 
tosftot kell hasznalni! Ha soros diodat 
epftiink be, akkor szamolni kell annak 
fesziiltsegesesevel (kb. 0,5 V Schottky- 
nal), valamint plusz szuroelkot (pi. 
2200 (iF/16 V-osat) kell beepfteni. 

5. Mechanikai kialakftas 

Velemenyem szerint a legtobb elkep- 
zeles azert nem olt testet mukodokepes 
berendezesben, mert az amatoroknek 
sem lehetosegiik, sem energiajuk nines 
elfogadhato szintu mechanikat, dobozt, 
nyaklemezt keszfteni. Ahhoz, hogy egy 
konstrukcio utanepitheto legyen, a 
konstruktor felelossbge a beszerezheto 
alkatreszek kivalasztasa, az esetleges 
nehezen hozzaferheto alkatreszek hoz- 
zaferhetosegenek biztosftasa, a mecha- 
nika olyan kialakftasa, ami akar a kony- 
haasztalon is elkeszitheto stb. Aki ilyen 
szemmel nezve is tervezett mar keszii- 
leket es azt publikalta, tudja, hogy ez 
legalabb annyi energiat emdszt fel a 
konstruktortol, mint maga a tervezes es 
a mintapelddny elkeszftese. 

Azert, hogy a kesziildk ne felasztal- 
nyi meretu legyen, az alkatreszek nagy 
resze SMD. Az egesz aramkort az 
SG930C, SDVFO, vegfok kivetelevel 


egyetlen ketoldalas nyak hordozza. A 
panel hagyomanyos alkatreszek felbli, 
illetve az SMD-oldalanak nyak-rajza a 
www.radiovilag.hu honlaprol, ezen ev- 
konyv tartalomjegyzekenel toltheto le. 

Az SDVFO az eredeti elkepzelest 
kovetve merolegesen van a „nagy” pa- 
nelre iiltetve. Az SG930C helye a 
nagy nyakbol kimarad, 2 db fill segit 
segevel van a doboz aljara rogzi'tve. 
Sikeriilt megallapodni a felhasznalt 
60 x 200 x 200 mm-es doboz gyartoja- 
val, hogy az elolapon sziikseges jelen- 
tos szdmu furatot, kivagast elkeszfti, 
nagymertekben megkonnyftve az esz- 
tetikus utanepitest. A nagy nyakon sza- 
mos hagyomanyos vezetekezes talal- 
hato, ezek beazonosftasa a beultetesi 
rajz alapjan lehetseges. Az osszekotte- 
test az SG930C aramkorrel, annak do- 
bozaba epftett soros-parhuzamos atala- 
kiton levo csatlakozok biztositjak. Az 
ado-vevobe a vezetekek masik vege be 
van forrasztva, lgy a csatlakozas az 
SG930C felol bonthato. Kisse atprog- 
ramoztam az SG930C-t, lgy a kozepso 
6 polusu csatlakozo esak az esetleges 
kiilso vegfokozatban levo alulatereszto 
szuroket valtja, ezert ezt kozvetleniil a 
hatlapon levo csatlakozora lehet vezet- 
ni. Az SDVFO-t vezerl 6/2 vonal a 10 
polusu csatlakozo 6 polusu fele eso 
utolso pontjara keriilt. 

A keszulek hatlapjan kapott helyet 
az antennacsatlakozo, az RS232 es a 
kiilso vegfokozatot vezerlo csatlakozo, 
valamint a kimenoszintet allito potmd- 
ter. (Az RS232 meg nem mukodik. A 
korrekt jelszintek biztosftasa erdeke- 
ben kell egy kis, pi. MAX232 IC-vel 
felepftett aramkor, amit a csatlakozora 
lehet forrasztani. Tovabba nemi prog- 
ramozasi munka is hatra van. Celszeru- 
en valamelyik gyari keszulek utasftas- 
keszlet-reszet fogja ismemi az ado-ve- 
vo. 7TY Bandi a Kenwood-ot ajanlotta. 
Hajlok a szora. Amennyiben valakinek 
van mas otlete nemi indoklassal, azt 
szfvesen fogadom.) 

A kesziilek tetejen kapott helyet a 
kb. 60 mm atmeroju hangszoro. Tu- 
dom, nem a legjobb megoldas, de esak 
itt volt hely. Ha komolyabb hangero- 
igenyiink van, akkor az elolap bal felso 
sarkaban levo 3,5 mm-es Jack-aljzatba 
egy szamftogep-hangdoboz bemeneti 
kabele csatlakoztathato. A mikrofon 
ugyanilyen csatlakozoja bal oldalon 
alul van, mfg a billentyue jobb oldalon 
alul. 

Az egesz elolap meglehetosen zsu- 
folt. Eredetileg csotengelyes kettos po- 


tenciometereket akartam beepfteni. 
Sajnos ezek mar alig beszerezhetok, 
fgy 3 db hagyomanyos Piher gyartma- 
nyut epftettem be. A funkeiojuk balrol 
jobbra: erzekenyseg, hangero, CW-on- 
hang. Forgatogombnak valamilyen 
esztetikus, kismeretut kell felszerelni. 
Az ado-vevo paneljet 4 db csavarral 
rogzftettem a doboz ilyen celra kikep- 
zett tartd sfnen 4 db szegecselheto anya 
segftsegevel. 

A keszulek belsejerol kesziilt fotot 
a 4. abran lathatjuk. A hangszoro a 
doboz leemelt, az abran nem lathato 
fedelehez van beliilrol hozzaerosftve. 
A hangszoro elotti fedelattorest dfsz- 
racs takarja. 

6. A mintakeszulek megepftese, 
elesztese soran szerzett tapasz- 
talatok 

6.1. Altalanos tanacsok, tapasz- 
talatok 

Az SMD-kel megszerelt nyakoldal es a 
hagyomanyos alkatreszeket hordozo 
paneloldal beultetesi rajza a korabban 
mar jelzett helyrol toltheto le. A veze¬ 
tekezes a kovetkezokeppen alakul: 

• a MUTE, SSBTx, PREAMP, CWN, LSB, 
CWTx, USB, CWRx sorrendben az 
SG930C soros-parhuzamos Stalakitoja- 
nak CSi kimeneteire; 

• a BPF_1.8.:.BPF_28 sorrendben az 
SG930C soros-parhuzamos atalaki'tbjd- 
nak CS3 kimeneteire; 

• 10 cm-es Tx/-Rx vezetek az SG930C 
DSUB9-re; 

• 10 cm-es arnyekolt vezetek ( 12_SG) az 
SG930C DSUB +12 V., Opontra; 

• 10 cm-es vekony, 50 Q-os koax az ANT 
pontokra; 

• 20 cm-es vekony, 50 Q-os koax a veg- 
erosito-bemenetre (PA_!N)\ 

• 10 cm-es vekony, 50 £2-os koax a veg- 
erosito-kimenetre (PA_OUT)\ 

• 20 cm-es fekete vezetek a 12TXPAveg- 
erosito tapbemenetre; 

• 10 cm-es piros vezetek az elolapi tap- 
fesz. kapcsolora, 4 mm-es saruval; 

• 10 cm-es arnyekolt vezetek a MIC esat- 
lakozopontok es az elolapi mikrofon 
Jack-hiively koze; 

• 10 cm-es keteres vezetek a KEY csatla- 
kozopontok es az elolapi billentyu Jack- 
huvely koze; 

• 10 cm-es keteres vezetek az S_METER 
csatlakozopontok es az elolapi indika- 
tormuszer koze; 

• 25 cm-es, ketpolusu vezetek a SPEA¬ 
KER csatlakozopontok 6s a bontodrint- 
kezds elolapi Jack-hiively, valamint to- 
v6bbi keteres vezetek a fedolapi hang- 
szorb koze; 

• 8 cm-es piros vezetek a 12_1 6s a 
12_BPF koze; 

• 2 db 8 cm-es piros vezetek a 12_2, a 
12 4 es a 12_3 koze; 
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• 8 cm-es feher vezetek a 12RX es a 
12RX_ 1, valamint 15 cm-es feher veze¬ 
tek a 12RX_ 1 es a 12RX_2 koze; 

• 17 cm-es fekete vezetek a 12TX es a 
12TX_1 koze; 

• 10 cm-es feher vezetek az AGC es az 
AGC_ 1 koze; 

• 10 cm-es feher vezetek a Jlles a J11 1 
koze; 

• 10 cm-es feher vezetek a J12 es a 
Jl1_12 koze; 

• 17 cm-es feher vezetek a JO_ 1 es a J0_2 
koze; 

• 15 cm-es vekony arnyekolt vezetek a 
DRVR es a DRVR_ 1 koze; 

• 10 cm-es vekony, 50 Q-os koax az SSB 
es az SSB__ 1 koze; 

• 10 cm-es vekony, 50 C2-os koax az 
AGCRFe s az AGCRF_ 1 koze. 


Az elolapoldali potenciometereket 
egy kismeretu, a nagy nyakhoz forrasz- 
tott felfogopanellel is rogzftettem. Be- 
epftes elott az osszes RESZ49 tfpusu 


4. abra 

jelfogot ellenorizni kell 11 V-tal, hogy 
tenylegesen kapcsolnak-e. Nem csak 
kattanniuk kell, hanem kapcsolniuk is! 

12 V-ot kapcsoltam az LM386-hoz 
kozeli tapfesziiltsegpontra. A hangszo- 
roban megjelent a halk sisterges, jelez- 
ve a HF-erosi'to mukodeset. A MUTE 
vezeteket atmenetileg a GND pontra 
kotottem, hogy ne zavarja az elesztest 
a MUTE FET. (Hanggeneratort kap- 
csolva a HF-lanc bemenetere, netan 
oszcilloszkopot a hangszorora, ellen- 
orizheto a mukodes.) Csipesszel meg- 
erintettem a produktdetektort koveto 
alulatereszto egyik alkatreszet: az is- 
meros bugast hallottam. A vezerlove- 
zetekek helyere egy-egy huzaldarabot 
forrasztottam. Beforrasztottam a J12A 
es a T5 kozotti vekony koaxkabel-dara- 
bot. A vezerlovezetekekkel LSBTX 


uzemmodot allftottam be (LSB, SSBTX, 
MUTE = 6 V, a to.bbi nullan). Az IC6 
(most balanszmodulator) 2. Idbat fol- 
deltem, fgy az oszcillatora altal keltett 
jel a kimenetere jutott. Oszcilloszkop- 
pal megmertem: kb. 0,5 V effektfv er- 
teku volt a jel. 

A J12A, Ji2B-re 12 V-ot adtam. A 2. 
kristalyszuro utan a T s kapujan kisszin- 
tu vivojelent meg. Az IC f , oszcillatora- 
ban levo L?-at ugy allftottam be, hogy 
a jelszint a tizedere esett vissza (-20 
dB-es pont), a teljesen kicsavart ferrit- 
magu szinthez kdpest. Az LSB -1 nulla- 
ra, az USB -16 V-ra kapcsoltam. Most a 
CT| trimerrel allftottam be a 20 dB-es 
pontot. CWTX-et 6 V-ra, az USB -1 nul- 
lara kapcsoltam, CTVvel a szuro koze- 
pes frekvenciajara hangoltam az oszc- 
illatort. llyenkor a szuro kimeneten a 
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vis/onyitasi szint merheto. Ezzel a vi- 
vooszcillatort behangoltam. (Ha ismer- 
jiik pontosan a szuro atvitelet, ugy eleg 
egy frekvenciamero is.) Ellendriztem a 
CW-onhanggeneratort. A billentyube- 
menetet rovidre zarva hallhato volt a 
kb. 1 kHz-es jel. Ez az egyszeru aram- 
kor elegge erzekeny a homerseklet, ill. 
a tapfesziiltseg valtozasaira; kismerte- 
ku modositasara meg sziikseg lenne. 

Az eredeti vivooszcillator-kapcso- 
lasban a diodak nem valasztottak eldg- 
gd szet a kulbnbdzd iizemmddokat. 
Utolag keriilt be az R2i a , az R22a es az 
R23a ellenallas. 

Beforrasztottam az osszes vezete- 
ket, az ICfi 2. laban a testelest megsziin- 
tettem. A Jn mozgo erintkezojen kb. 
1 V-os vivo merheto, rovidre zart bil- 
lentyu mellett. Az oszcilloszkoppal a 
Jib mozgo erintkezojen figyeltem a je- 
let. A keverofokozat mukodeset lehet 
indikalni ugy, hogy amennyiben az Ri 
es az R2 azonos potencialon van, akkor 
nem lathato jel az oszcilloszkop keper- 
nyojen. Ha az egyik ellenallas nullan, a 
masik 6 V-on van, akkor a vivo keresz- 
tiilmegy a keveron. 

A savszurok gyujtovezeteke es a 
nulla koze ideiglenesen egy 51 £2-os 
ellenallast forrasztottam. A diplexert 
maximumra hangoltam, majd az 51 Q- 
os ellenallast kiforrasztottam. LSBTx 
iizemmddot allitottam be ( SSBTx, LSB, 
MUTE = 6V,a tobbi nullan). Dinami- 
kus mikrofonnal ds oszcilloszkoppal 
ellendriztem a mikrofonerdsitot es a 
szintszabalyozot. Itt nemi mddosftast 
kellett vegezni az eredeti tervhez ke- 
pest. A kapcsolasi rajz termeszetesen a 
mukodo allapotot mutatja. Ezen a foko- 
zaton meg van kis javitanivalo, de ilyen 
beallitasban is elegge nagy hangerokii- 
lonbseget kepes kiszabalyozni. (Talan 
tul nagyot is, es ebbol adodik a gyen- 
gebb tranziensviselkedes.) Az oszcil- 
loszkopot a Jm-re kapcsoltam at, fgy 
ellenorizni tudtam a balanszmodulator 
mukodeset. 

6.2. A KF ellenorzese, beallftasa 
(LSB -6 V, a tobbi nullan) 

Felrebillentettem a keverot (az Ri-re 
GND, az R2-re 6 V). Szignalbol ko- 
zepfrekvencias jelet adtam Jib mozgo 
erintkezojere. A jel haladasanak ira- 
nyaban kovettem a szintvaltozasokat. 
A FET-es erosftdk munkapontjat ellen- 
orizni kell, fesziiltseget merve a forras- 
kdrbe kapcsolt ellenallason. A szignal- 
generator finom hangolasaval megfi- 


gyeltem a szurok atvitelet. Kb. a szuro 
kozepere hangoltam a szignalt, fgy el¬ 
lendriztem az AGC-lancot. Az IC3 
AGC-keverokimeneten 135 kHz-es jel 
tapasztalhato. A szignal szintjet emel- 
tem, megfigyeltem az „S” merd muko- 
deset. Kozben oszcilloszkoppal a ki- 
meneten a HF-jelet is ellendriztem. A 
szignal jelet tovabb emeltem 0,3 V-ig: 
az AGC-fokozat visszaszabalyozta az 
erositest. Az AGC-tartomany 70 dB, 
PIN-dioda nelkiil. 

A jelszintet visszavettem, maxi¬ 
mumra hangoltam a CT3 trimmerkon- 
denzatort. Az MC1350 kimeneten levo 
ferritgyurus trafo (TR7) fmornan han- 
golhato a menetek szethuzasaval. A Tg, 
T7 Drainkoreben levo rezgokort ugy 
ellendriztem, hogy 10 pF koriili kon- 
denzatort parhuzamosan kapcsoltam 
azzal. A szint alig valtozott. Az 5%-os- 
nal tagabb turesu SMD tekercsek eleg¬ 
ge szomak (az ertekelteresiik jellemzd- 
en pozitfv iranyu), lgy ezt a rezgokort 
celszeru ellenorizni, behangolni. 

A DC/DC konverter kimeneten el¬ 
lendriztem a 24 V-ot. A bemenofe- 
szultseget 9... 15 V kozott allftva, a 
24 V alig valtozik. 

Mivel rendben talaltam mindent, a 
tapfesziiltseget lekapcsoltam, a kevero 
felrebillenteset megsziintettem. Befor¬ 
rasztottam az SDVFO vezetekeit. Ter¬ 
meszetesen ezt az aramkort mar elozo- 
leg bemertem, az SG930C vezerlovel 
egyiitt. Az SDVFO-t mechanikailag 
egy forrasztassal is rogzitettem. Ossze- 
kapcsoltam az ado-vevot az SG930C- 
vel, majd tapfesziiltseget kapcsoltam 
az egesz kesziilekre. Az aramfelvetel 
<0,4 A (340 mA, 14 V-rol) volt. 

Az osszes iizemmodot kiprobaltam. 
CWTX iizemben oszcilloszkopon fi- 
gyelve a jelet, az kicsit zavaros, mert a 
tiikorfrekvenciat is tartalmazza. Vetel- 
re allitottam a kesziileket. Egy nehany 
meteres huzaldarabot Ji a -ra forrasztva 
a hangszoroban a zajszint megemelke- 
dett, a hangologombot allftgatva meg- 
hallottam az elso allomast, megszolalt 
a radio! Innen viszont elegge nehezen 
sikeriilt tovabblepni, mert lekotott a kis 
kesziilek szep hangja. CWTX iizemben 
(rovidre zart billentyubemenet mellett) 
behangoltam a savszurdket. Az also sa- 
vokon a NEOSID tekercsekkel konnyu 
dolgom volt, de a toroid porvasmagra 
kesziilt tekercsek is kismertekben han- 
golhatok a menetek igazitasaval. 

A savszurok behangolasahoz sok 
tiirelem kell. A hangolast a 1,8 MHz-es 
savtol folfele haladva vegeztem. Sike¬ 


riilt ugy beallftani a savszurdket, hogy 
a teljes rdvidhullamu tartomanyban az 
amatorsavokban a szintingadozas kb. 
1,5 dB. Savon beliil alig merheto, kii- 
lonbseg inkabb a savok kozott van. 

Ismet szignalgeneratort kapcsoltam 
az antennabemenetre, valodi effektiv- 
ertek-merot a hangszdrora. Maximum¬ 
ra allftott drzekenyseg- es hangero-sza- 
balyozd mellett a zaj 40...50 mV kozott 
volt. 0,9 pV-os (azaz -109 dBm-es) 
jelet adtam a bemenetre, majd az osszes 
sdvban ellendriztem a HF-szintet: 
350...550 mV kozotti ertekeket mer- 
tem. A (jel+zaj)/zaj viszony igy 18 dB 
koriil van. (A jo dreg NDK-s szignal- 
generatorom szintje kicsit ingadozik.) 
Ebbol a zajkiiszob -127 dBm. 

A CW-szurot bekapcsolva, hataro- 
zottan hallhato a magas hangu zaj csok- 
kenese. A (jel+zaj)/zaj 1-2 dB-el javul. 
A jelszintet 3 dBm-ig (kb. 320 mV-ra) 
noveltem. A vevo nem fulladozott, az 
AGC szepen visszaszabalyozta az ero- 
sftest. Ellendriztem a savszurok tiikor- 
elnyomasat. Az alsobb savokon 60 dB 
koriilire, a folsobbeken 50 dB-re ado- 
dott. Ez sajnos, nem tul jo ertek, de 
figyelembe veve, hogy az eros musor- 
szoro adok 20 MHz alatt vannak, meg 
elfogadhato eredmenyt ad. 

Mivel a vegfok akkor meg nem ke¬ 
sziilt el, adasiizemben csak a kisszintu 
jelet tudtam megfigyelni. A varakozas- 
nak megfeleloen kristalytiszta CW-je- 
let hallottam az ellenorzo vevdbol. 
SSB-iizemben a modulacio jol ertheto, 
a beszedsziinetekben erezheto, hogy az 
automatika emeli a mikrofonerositest. 
Spektrumanalizatorral merve a kime- 
nojelet, a CW jel/sziinet arany kb. 
60 dB. SSB-iizemben mikrofonjel nel¬ 
kiil latszik a szuro altal savhatarolt zaj, 
kb. 45 dB-lel a maximalis szint alatt. A 
jel/zaj termeszetesen javul, ha van mo- 
dulacid. Mikrofonkent olcso, szamftd- 
gepekhez ajanlott, dinamikus tfpust 
hasznalhatunk. 

Ugy gondoltam, kesz vagyok a be- 
allitassal, veglegesen a dobozaba sze- 
reltem az ado-vevot. 

Nehany merest vegeztem a bedobo- 
zolt kesziileken. Ujra ellendriztem a 
savszurok atvitelet es a vivooszcillator- 
frekvenciakat. Valtozast nem tapasz- 
taltam. Az antennabemenetre szignal- 
generatort kapcsoltam, megmertem a 
teljes atvitelt CW-W (szelessavu tav- 
iro) iizemmddban. A merest ugy vegez¬ 
tem, hogy amikor a generatort az atvi- 
teli savba hangoltam, a bemenojel 
0,9 pV-os volt. A hangszoron oszcil- 
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2. tablazat. Transzformator- es tekercsadatok 


Pozicio- 

szam 

Menet- 

szam 

Huzal- 

atmero 

Mag Megjegyzes 

Tri 

5x7 

0,2 mm 

T37-43, 10x6x4 

Szelessavu 

Tr 2 

3x7 

0,28 mm 

Tr 3 

2x6+9 

Tr 4 

3x6 

Trs, Tre 

2x6 

Tr 7 

2x10 

NEOSIDF40, 9x6x3 

KF-re hangolt 

Trs 

3x7 

Tr 9 

3x4 

T37-43, 10x6x4 

Szelessavu 

Trio 

2x7 

Li, L 2 

9,5 (0,9 gH) 

NEOSIDF20, 7,5x7,5 

KF-re hangolt 

l 3 

26 (6 gH) 

NEOSID FI0b, 7,5x7,5 



loszkoppal mortem a HF-jelet. A digi¬ 
talis szkop effektfv drtdket is szdmolt. 
Az drz^kenyseg- 6s hangeroszabalyo- 
zok maximumon voltak. A 0,9 pV-os, 
14 MHz-es jel 300 mV, 900 Hz-es 
hangfrekvencias jelet adott. Ezt valasz- 
tottam viszonyftasi szintnek. Az atvi- 
telt 200 Hz-enkent mertem. A genera¬ 
tor jelszintjet fokozatosan emeltem, 
ahogy haladtam kifele a szurok atviteli 
savjabol. Az eredmeny az 5. abran lat- 
hato. Erdekes, hogy a gorbek vissza- 
hajlanak. Ennek oka a generator es a 
VFO faziszaja, valamint a jel es a zaj 
eltero spektralis eloszlasa. Vegyiik fi- 
gyelembe, hogy a jelszint az atviteli 
savban 0,9 pV, savon kiviil 0,3 V! A 
generator jelszintjet ugy valasztottam 
meg, hogy a HF-jel lehetoleg 100 mV 
^s 1 V koze essen. Az LM386 8 £2-on, 
elviselheto torzftassal legfeljebb 2,6 
V e ff HF-jelet kdpes leadni. Ez 0,85 W; 
szerintem elegendo. 

Az atvitel meresekor, amikor a ve- 
teli frekvenciatol kb. 200 kHz-re vol- 
tam, a kiertekelheto HF-zaj eleresere a 
bemenojelet 1 V-ra noveltem. A szig- 


ndlt hangolva egy kb. 10 mV-os jelnek 
megfelelo fiittyot hallottam (az 5. abran 
SPUR = hamis jel). A jelet 10 dB-lel 
csokkentve a futty megszunt. Ugy lat- 
szik, 0,5 V koriil van az a hatar, amit a 
vevo meg elvisel. A pontos meresi 
eredmenyeket egy kiegeszfto cikkben 
szeretnem ismertetni. 

Az antennabemenetre kvarcoszcil- 
lator -21 dBm-es jelet kapcsoltam. A 


vevo hangolasaval ujra folvettem az 
atvitelt 100 Hz-enkent, mar CW-N 
(keskenysavii tavfro) Uzemmodban is 
(6. abra). Az erzekenysegszabalyozot 
ugy alh'tottam be, hogy az AGC ne 
szabalyozzon. A referenciaszint 1 V 
HF volt. Szivesen megmertem volna a 
vevo IP3-erteket, de sajnos meg nem 
epftettem meg 5BGL Csaba altal java- 
solt aramkort. A korrekt minosites csak 
tiszta jelu kvarcoszcillatorokkal lehet- 
seges. (Az en LC-szignalomnak is tul- 
sagosan „csunya” a jele ahhoz, hogy 
40 dBm koriili IP3-merest vegezzek 
vele...) 

Kerdezheti a T. olvaso, hogy sziik- 
seg van-e ilyen jelszintek feldolgozasa- 
ra kepes vevokesziilekre? A valasz a 
kiilonbozo kiilfoldi szakfolyoiratokban 
6s az intemeten megjelenS ismertetok- 
ben megtalalhato... 


Biztatok mindenkit az ado-vevo meg- 
epitcsere, a kellemes meglepetes nem 
marad el. Velemenyem szerint egy ko- 
molyabb vegfokkal (ha lehet csovessel. 
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Hirdetni szeretne? 

Latogasson el honlapunkra es tekintse meg aktualis ajanlatunkat! 

_www.radiovilag.hu_ 


fgy teljes a skala a mikroprocesszortol 
a csoig) az amatorallomas to kesziileke 
lehet. Egy antennahangoloval kiege- 
szjtve QRP-s kfserleteket vegezhetunk. 
Kirandulasnal elony a keszulek vi- 
szonylag kis merete. 

Vegeredmenyben amatorszemmel 
nezve kellemes kis kesziilek sziiletett. 
Persze kiillemeben nem vetheto ossze 
a korszeru gyari kesziilekekkel, de 
hasznalhatosagaban talan megkozeliti 
azokat. 

Koszonettel tartozom mindenki- 
nek, aki valamilyen modon hozzajarult 
az ado-vevo elkesziiltehez: 5BGL Csa- 
bdnak , 9CE Barndnak a temerdek in- 
formacioert, 7TY Bandinak a hasznos 
otletekert, 6VZ Gyuldnak, aki elsonek 
epftettc be ado-vevobe az SDVFO-t es 
az SG 930 C vezerlot. Tovabba csala- 
domnak, munkatarsaimnak a tiirele- 
mert, Krisztinek az olvashatallan kez- 
fras gepelesert (most elgondolkodtam: 
lehet, hogy inkabb megirta a cikket, 
mint kibetuzte az l'rasomat?!) 

Az esetleges utdriepitest megkony- 
nyitendo tervezziik, hogy a keszulek kit- 
hen is hozzdferheto legyen. A terveim 
szerint a kevero az SMD-kkel heiiltetett 
ado-vevo panel megvdsdrolhato lesz, 
hasonloan pi a DDS VFO-hoz■ Min- 
denkinek jo biitykdlest kivdnok, a kis 
ado-vevo haszndlatdhoz. pedig sok szep 
DX-et! 


Ferritmagos tekercsek, 

ferritmagos transzformatorok, 
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transzformatorok, 
NF-tekercsek, 
csevetestek, ferritek, 
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Postai utanvettel is szallitunk. 
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Hiradastechnikai 
szakOzlet 
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Tel.: 350-3201, fax: 350-8801 
H-P: 9-12, 13-17 6 
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Mini-Circuits IC-k. 

www.gigatechnik.hu 
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Az AMI es az AH1 szelessavu erositok 


Nagy Gyula villamosmernok, HA8ET@pollak.sulinet.hu 


Bevezetes 

A mai „radidszmoggal” terhelt vila- 
gunkban egyre nehezebb olyan vevo- 
kdsziilekeket kesziteni, amelyek kepe- 
sek szelektalni a sok zavarb, idegen jel 
koziil a szamunkra hasznos jelet, ill. 
jeleket. Az elmult nehany evben a mo- 
biltelefon-szolgaltatokbazisallomasai- 
nak robbanasszeru szaporodasa mar 
nem csak a hegycsucsokon, hanem a 
varosokban is tapasztalhato. Gyakorla- 
tilag majdnem minden magasabb epii- 
let tetejerol folyamatosan sugarozzak 
jeleiket. A foldi sugarzasu teve- es ra- 
didaddk, valamint az engedelyhez ko- 
tdtt es egydb radioszolgalatok jeleivel 
egyiittesen, e jelkavalkad gyakran tul- 
vezerli a hagyomanyos vevokesziile- 
keket. Azok bemeneti fokozataiban 
olyan torzitasi termekeket hoznak let- 
re, amelyek a kesobbiekben mar nem, 
vagy csak nehezen szurhetok ki. 

A „radidszmog” forrasainak felso- 
rolasa ezzel meg korant sem teljes. 
Nem szoltunk meg a tomerdek vezetek 
nelkiili szamitastechnikai eszkozrdl 
(egerek, billentyuk, WLAN-kartyak), a 
vezetekes szamitogepes- es kabelteve- 
halozatokrol (amelyek adatatviteli ve- 
zetekei terjedelmes antennakent visel- 
kednek), a kapcsoldiizemu tdpegy- 
segek impulzusairol, a gepkocsi- es la- 
kasriasztokrol, taviranyftasii kapunyi- 
tdkrol, kiilso erzekelos hdmerdkrol, ra¬ 
dios adatatviteli halozatokrol, vezetek 
nelkiili telefonokrol, valamint a roha- 
mosan terjedo Bluetooth-technikarol. 
Az egyre ujabb digitalis modulacios 
eljarasok, valamint a szort spektrumu 
radiok megjelenese, meg tovabb nehe- 
zfti a bemeneti fokozatok szamara a 
torzitasmentes jelfeldolgozast. 

Hiaba bizonygatjak a hibas frek- 
vencia-kiosztasert felelos adminisztra- 
torok, hogy ezek egy resze kis hatosu- 
garu berendezes es mas radioszolgala- 
tok mukodeset nem zavarjak, ezert mu- 
kodhetnek azok frekvenciatartoma- 
nyaban (pi. 433,95 MHz-en). Az a jel- 
szint, amit a kis hatosugaru kommersz 
rendszerek ,jatek antennaikkal” mar 
nem is erzekelnek, egy nagyobb tavol- 
sagban mukodd, megfelelo kiilso an- 
tennara kapcsolt, nagyerzekenysegu 
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vevokesziilek szamara komoly zavar- 
forrast jelenthet. Kiprobaltuk 432 es 
1296 MHz-en, hogy meg az orszag 
egyik legmelyebb pontjarol is, 10 es 
100 mW kozotti teljesitmennyel akar 
tobb szaz kilometert is at lehet hidalni. 
Ezert kellene szigorubban ellendrizni a 
sokszor ismeretlen eredetu, esetenkdnt 
hazilag barkacsolt 433 MHz-es adatat¬ 
viteli (riasztd) radio modulokat, mert 
paranyi teljesftmenyiik ellenere is ko¬ 
moly zavarforrasokka valhatnak. 

Spektrumanalizatorral es nagy nye- 
resegu antennarendszerrel szamtalan 
ilyen berendezes jeleit azonositottam, 
de gyakran nem a szamukra kijelolt 
frekvencian sugaroztak, hanem annak 
1 MHz-es komyezeteben. Meg tovabb 
rontotta a helyzetet, hogy frekvencia- 
juk esetenkent vandorolt es koziiliik a 
legrosszabb mindseguek rendkfvul 
eros, szeles zajspektrumot sugaroztak. 
A radioamatdrok nem kis bosszusagara 
ezek maximuma majdnem mindig a 
DX-savba esik. Ismeretlen tervezdik es 
gyartdik gyakorta nemhogy az oszcil- 
latorok jeltisztasaganak es faziszajanak 
fogalmat, de meg a frekvenciastabili- 
tassal kapcsolatos kovetelmenyeket 
sem ismerik. 

Az elektromagneses sugarzasok 
hatasainak vizsgalata is egy fontos re- 
szet kepezik a komyezetvedelemnek. 
Kdmyezetkarosfto 6s egeszsegvedelmi 
szempontbol (a mediaban gyakran el- 
hangzo velemenyekkel ellentetben) 
nem a radiotelefon-bazisallomasok, 
hanem a tobb megawattnyi ERP-vel 
sugarzo radio- es teveadok, katonai 
adok, valamint a nagyteljesftmenyu ra- 
darok szamxthatnak igazan veszelyes- 
nek. A sokcsatomas digitalis jelatvitel- 
lel dolgozo GSM-bazisallomasok vi- 
szont inkabb csak a kozeli vevdkeszii- 
lekek (leginkabb a sajatjaik) bemenetet 
teszik probara. Jelatviteli es feldolgo- 
zasi szempontbol nem az elo szerveze- 
tekre gyakorolt hatasukat, hanem a ve- 
vokesziilekek bemeneti fokozataira, 
mas radioszolgalatok jeleivel egyiitte¬ 
sen kifejtett zavaro hatasaikat kell fi- 
gyelembe venniink. 

Most roviden attekintjiik a bemene¬ 
ti fokozatok fejloddset, az alkalmazott 
felvezetoket es jellegzetes kapcsolasa- 


ikat, a vonatkozo szakirodalom alap- 
jan. Az osszehasonlftas soran elemez- 
ziik elonyeiket es hatranyaikat. Az el- 
sddleges kovetelmenynek a minel ked- 
vezdbb nagyjelu viselkedest tekintjiik. 
Ezutan bemutatjuk az AMI tipusu 
MMIC-t, amely alacsony zajszamot 6s 
nagy dinamikat biztosft rendkfviil sze¬ 
les savban. Nehany peldan keresztiil 
roviden erintjiik a nagyfrekvencias 
aramkor-szimulacidt es azt, hogy az 
elmeleti SCH rajzbol hogyan keszithe- 
to hasznalhato, fizikai PCB. Nagyobb 
jelu erositok szamara ismertetjiik az 
AH1 tipusu aramkort, amely meg elfo- 
gadhatoan alacsony zaj mellett, kozel 
150 mW teljesitmeny leadasara kepes, 
kb. 3 GHz-ig. 

A bemeneti fokozattal szemben 
tamasztott kovetelmenyek 

A jo vevokesziilek bemenofokozata er- 
zekeny, szelektiv, „feltetleniil” stabil 
es nem vezerlddik tul. Keveroje ketsze- 
resen vagy haromszorosan kiegyenli- 
tett, nagy dinamikaju, szeles savban, 
valamennyi kapujan illesztetten lezart 
fokozat. Oszcillatora, illetve oszcilla- 
torai alacsony faziszajuak, harmoniku- 
soktol mentesek, nem hoznak letre re- 
ciprok-keveresi termekeket. Ezeket a 
kovetelmenyeket nagyon nehez ossze- 
hangolni es teljesiteni. 

A rovidhullamu tartomanyban az 
atmoszfera es a kornyezet zaja miatt 
altalaban megelegednek 6... 10 dB-es 
bemeneti zajszammal. A 144 MHz-es 
radioamator-savban, a foldi forgalom- 
ban 1 ...2 dB a kituzott cel, EME-forga- 
lomban lehetoleg az egbolt „hideg 
pontjanak” megfeleloen 0,5...0,8 dB 
[1], mig a magasabb frekvenciakon a 
galaktika es a kornyezet zajanak csok- 
kenese miatt mar kihasznalhatok az 
ujabb fejlesztesu felvezetok kedvezo 
adottsagai. 

Egyes GaAs FET-ekkel 6s 
PHEMT-ekkel hutes nelkiil is eldrhetd 
a 0,2...0,4 dB a nehany GHz-es mikro- 
hullamu tartomanyban. Ezekhez az 
alacsony zajszamoldioz specialis felve- 
zetdk sziiksegesek. Ahhoz, hogy a ve- 
vokesziilek zajszamat alapvetoen az el- 
so fokozat hatarozza meg, a kis zaju 
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1. abra. Hagyomanyos alkatreszekbol felepitett, nagy dinamikaju, szelessa¬ 
vu erosi'to kapcsolasi rajza a nagyfrekvencias szimulaciohoz 


rendszereknel nagy erositesre van 
sziikseg a kevero elott. A bemeneti fo- 
kozat szelektivitasa es zajszama egy- 
masnak ellentmondo kovetelmeny, 
mert a zaj vegtelen eloszlasu, rmg ajel 
veges eloszlasu az a,tviteli savban. Igy 
az alacsony zajszam erdekeben a be¬ 
meneti szelektivitasrol altalaban le kell 
mondani. 

A nagy erositesu es az optimalis 
zajillesztesre beallitott bemeneti foko- 
zat tobbnyire igen rossz dinamik^t 
eredmenyez. Egy hagyomanyos eszko- 
zokkel, a megszokott tervezesi metodi- 
kak alapjan elkeszftett berendezds, 
nagy nyeresegu antennara kapcsolva, 
egy hegyteton, altalaban rosszul viseli 
a nagy jeleket a bevezetoben emlitett 
nagyfrekvencias jelek sokasaga miatt. 

Fontos kerdes a tervezes szempont- 
jabol, hogy egy vevokesziilek melyik 
jellemzojet tekintsiik elsodlegesnek. 
Nagy nyeresegu csoportantennak hasz- 
nalatakor, egy hegycsucsra telepitett 
vevokesziilek bemenetere akar tobb 
volt nagysagu jelek is keriilhetnek a 
kozeli allomasok jovoltabol. SM5BSZ 
meresei szerint a VHF-savban, egy 
1 kW-os ado 4 x 10 elemes antenna val, 
egy tole 1 km tavolsagra levo, szinten 
4x10 elemes antennaban, megkozclf- 
toleg 22 dBm-es jelet gerjeszt. Ez a 
jelszint csak kiilonleges eszkozokkel 
dolgozhato fel. 

A bemenofokozattal szemben ta- 
masztott kovetelmenyeket fokozza az a 
teny, hogy gyakran nemcsak egyetlen 
ilyen nagysagu jel keriil a vevdkeszii¬ 
lek bemenetere, hanem kedvezotlen 
esetben egyidejuleg tobb is. Tovabb 
rontjak helyzetet veteli savon kfviili 
eros jelek, amelyek altalaban torzitasi 
termekkent jelennek meg a vevo kime- 
neten (keresztmodulacio, intermodula- 
cio, reciprok-keveres, zajnovekedes, 
indokolatlannak tuno tulvezerlodes, le- 
fulladas stb.). 

A hegycsucsokon es egyeb magas- 
lati pontokon ilyen esetek gyakran elo- 
fordulnak. Hiaba van a rendszernek 1 
dB alatti zajszama, a nagy erosites mi¬ 
att nemcsak a kevero, hanem gyakran 
mar a bemeno fokozat is telftesbe ve- 
zerlodik, ezert a gyenge jelek detekta- 
lasa lehetetlenne valik. 

Ebben az esetben sokkal kedvezob- 
ben mukodne a vevdkesziildk, ha a zaj¬ 
szam rovasara az elderosftd es a kevero 
IP3-erteket (harmadrendu bemeneti in- 
tercept-pontjat) novelnenk meg drasz- 
tikusan, hogy elkeriiljiik a karos tulve- 
zerleseket. 


A kulonbozo bemeneti fokozatok 
osszehasonh'tasa 

Vizsgaljuk meg, hogy a professzionalis 
hfrkozlesben milyen megoldasokkal 
kiiszobolik ki a fenti problemakat. Ta- 
lan legeloszor a kabelteves gyakorlat- 
ban vetodott fel az egyidejuleg megle- 
hetosen sok, nagy szintu jel erosftese- 
nek igenye. Mindez kereszt- es inter- 
modulacio letrejotte nelkiil kellett 
megvalosftani. Ehhez nagyon linearis 
karakterisztikaju, viszonylag nagyara- 
mu, gyakran kozepes teljesftmenyu 
tranzisztorokat fejlesztettek ki, ame- 
lyeket A-osztalyu beallitasban alkal- 
maztak, jelentos visszacsatolassal. 
Ilyen CATV-tranzisztorok, pi. a 
BFG34, BFG96, BFG135, BFG196, 
BFQ17, BFQ34, BFR64, BFR65, 
BFR94, BFR95, 2N5109 stb. Ezekkel 
a tranzisztorokkal gyakran talalkozha- 
tunk a kedvezo intermodulacios tulaj- 
donsagaik miatt nem csak adokesziile- 
kek kisszintu es meghajto fokozatai- 
ban, hanem veteli elderdsitokben, be¬ 
meneti fokozatokban is. Az 1980-as 
evek legendasan jo nagyjelu viselkede- 
su Sugiyama F-850 tfpusu radiojanak 
bemeneti fokozataiban az RH- es az 
URH-savokban egyarant a 2SC1426 ti- 
pusu adotranzisztort alkalmaztak (ko- 
zeh'to helyettesitoje a 2N5109). 

A professzionalis rovidhullamu ve- 
vdkesziilekekben, ha sziikseges az elo- 
erdsfto alkalmazasa, gyakran a felso- 
rolt tfpusokat vagy valamelyik helyet- 
tesi'tdjuket hasznaljak a nagyszintu 
DBM-ek elott, illetve azok levalasztd 
erositdjekent, tobbnyire veszteseg- 
mentes Norton-fele emitter-visszacsa- 
tolassal [2], Az igy kialakitott szelessa- 


vu fokozat 50 Q-os ki- es bemeneti 
impedanciaval rendelkezik, tehat opti¬ 
malis terhelcst jelent a DBM vala- 
mennyi kapuja szamara. 144 MHz-en 
kedvezo dinamikaju es alacsony zaj- 
szamu bemeneti fokozat keszitheto ez- 
zel a kapcsolastechnikaval BFT66 ti- 
pusu tranzisztorral [3, 4], Kesobb 
ugyanezt a kapcsolast DJ9BV atdol- 
gozta a korszerubb ATF42085 tipusu 
tranzisztorral 432 MHz-re. SM-alkat- 
reszekkel es kisebb vesztesegu balun- 
vasmaggal (Siemens A-60), ebben a 
savtartomanyban is kivalo eredmdnye- 
ket ert el vele [5]. A kozel 30 eves 
aramkort meg ma is gyakran alkalmaz- 
zak, mert minden szempontbol feliil 
mulja a legtobb draga, gyari keszitesu 
radioamator add-vevo bemeneti foko- 
zatait. 

A kulonosen magas IP3 igenyu ka- 
tonai- es mero vevokesziilekek eloero- 
sitoiben ezeket a szelessavu, visszacsa- 
tolt fokozatokat elleniitemben alkal- 
mazzak. Ugyanilyen fokozatokat hasz- 
nalnak a DBM-ek utan, azok alacsony 
SWR-erteku, szelessavu lezarasara is. 
Az 1. abran egy elleniitemu, szelessa¬ 
vu, kiildnlegesen nagy dinamikaju ero- 
sito elvi kapcsolasi rajzat lathatjuk [6]. 
Hazilagos elkesziteset megneheziti a 
sok illesztotranszformator, mert a he- 
lyes mukodesnek nem csak a tran- 
zisztorok, hanem a transzformatorok 
pontos szimmetriaja is fontos feltetele. 
Az URH-tartomanyban csak keves 
tranzisztorteljesiti az alacsony zajszam 
6s a nagy dinamika szabta kovetelme- 
nyeket, ezert az ilyen kapcsolasokat al¬ 
talaban a 100 MHz alatti savokban al¬ 
kalmaztak. 100 MHz felett, ilyen foko- 
zott minosegi kovetelmenyek eseteben 
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kiilonleges teljesftmeny FET-eket 
hasznalnak. 

Az 1980-as evektol kezdve, az 
URH- es tevevevo-kesziilekek beme- 
neti es kevero fokozataiban nagy szam- 
ban megjeleno Dual Gate GaAs FET- 
eket sokceg gyartotta igen jelentos sze- 
riaban, ezert hamar lecsokkent az aruk 
es egyszerubb kapcsolastechnikajuk 
miatt, szinte mindenki ezeket alkal- 
mazta elderosftdnek vagy bemeneti fo- 
kozatnak. Sokhasonlojellemzdju tfpus 
kbziil legismertebb talan a CF300, 
amely 144 es 432 MHz-en a normal 
tranzisztorokhoz kepest alacsonyabb 
zajszamot biztosftott. Kozepes IP3 er- 
teke miatt nemcsak EME, hanem foldi 
forgalomban is j6 eredmennyel hasz- 
naltak [1]. A dragabb mikrohullamu 
FET-ekhez (MESFET, HEMT, 
PFIEMT) az 1990-es evektol kezdve, a 
rohamosan szaporodo milholdvevd 
kiilteri egysegek miatt, viszonylag ol- 
cson hozza lehetett jutni. Kiilonosen a 
magasabb frekvenciakon, rendkfviil 
alacsony zajszamot lehet elemi veliik. 
Sajnos dinamikdjuk eldgge kedvezot- 
len es mukodesiik soran stabilitasi gon- 
dokkal is kell szamolni. Atfogoattekin- 
tdst kaphatunk roluk DJ9BV tollabol a 
kiilonbozd savokra a [7]-ban. 

Valamennyi GaAs FET-re jellem- 
zo, hogy nehez veliik feltetlenul stabil 
elderdsitot epfteni. Ez azt jelenti, hogy 
az 50 G-mal terhelt elderdsfto stabilan 
viselkedik ugyan, de a be- vagy a kime- 
neti impedanciak valtozasanak hatasa- 
ra, akar a veteli savban, vagy azon ki'viil 
is oszcillalhat. Ehhez elegendd az an¬ 
tenna SWR-jenek kismerteku valtoza- 
sa (pi. deresedes kovetkezteben). Pon- 
tos illesztesiiket megkdnnyfthetjiik egy 
kis erteku source-kdri induktivitas be- 
epitesevel, ami gyakorlatilag a source 
kivezetesnek a szokasosnal hosszabbra 
hagyasat jelenti. A legtobb tfpus nega- 
tfv elofesziiltseggel iizemel, es a gerje- 
desi hajlam csokkentese erdekeben, a 
source-ellenallas helyett egy kiilon ne- 
gatfv elofesziiltseget eloallfto IC-s kap- 
csolast is be kell epfteni (pi. 1CL7660), 
ami tovabb bonyolftja az aramkort. 

A tehetosebb felhasznalok a nagy- 
jabol 20-szor dragabb, mikrohullamu 
teljesftmeny GaAs FET-eket alkalmaz- 
zdk elderdsftonek a VHF- es az UHF- 
savokban. Ezek a fe'lvezetok alacsony 
zaj szam mellett kozepes dinamikat biz- 
tosftanak (pi. MGF1601, MGF1801, 
MGF2116) [8]. A magas iiresjarasi jd- 
sagi tenyezovel rendelkezo bemeneti 
ii reget az antennaval nagymertekben 



2. abra. A MAR-sorozatu MMIC-k jel- 
legzetes belso felepftese 


leterhelik, ezaltal a vesztesegek csdk- 
kentesevel nagyon alacsony zajszamot 
ernek el, igen gyenge bemeneti szelek- 
tivitas mellett. A FET csatomajanak 
szelessegetol fiiggden, egyes tfpusok 
mas-mas frekvenciakon biztosftjak a 
minimalis zajszamot. 

A professzionalis veteltechnikaban 
gyakran alkalmaznak 90 fokos (Quad¬ 
rature) hibrideken keresztiil osszegzett, 
ket kiilonallo teljesftmeny-FET-es elo- 
erdsftot. Ezaltal a rendkfviil alacsony 
zajszam nagyon magas IP3 drtekkel p£- 
rosul. A rendszer zajszama mindossze 
az osszegzo beiktatasi csillapftasaval 
novekszik (kb. 0,3 dB-lel), de egy-egy 
FET-re -3 dB-lel kisebb jel jut, ami 
nagyjabol 9 dB-lel noveli az elerheto 
dinamikatartomanyt. Az ilyen eloero- 
sftot szelektfv iiregnek, egy kozepes 
zajszamu, de nagyon magas dinamika- 
j u bemenofokozatnak es extrem nagy 
dinamikaju keveronek kell kovetnie. A 
400 MHz-es frekvencia tartomanyban 
egyarant alkalmazzak az MGF1601- 
eketes aCLY2 tfpusokat. Ezek 1 dB-es 
kompresszios pontja tobb szaz milli¬ 
watt, tehat a gyakorlatban elofordulo 
antennafesziiltsegekkel nehezen lehet 
tulvezdrelni oket. A professzionalis hf- 
radastechnika jovoltabol hozzaferhe- 
tok a radioamatdr-savokban is hasznal- 
hat6, miniatur SM-tokozasu hibridek 
432 MFIz-re (pi.: Murata, Anaren). 


Az MMIC-k rovid ismertetese 

A GaAs FET-ekkel nagyjabol egy ido- 
ben megjelentek az alkatreszgyartok 
kfnalataban az 50 £2-os be- es kimeneti 
impedanciaval rendelkezo, szdlessavu 
MMIC-k, mas neven Gain Block-ok. 
Gyakorlatilag kiilso alkatreszeket, il- 
leszto halozatokat nem igenyeltek, 
ezert egyszeru aramkori megoldasaik 
miatt hamar nepszeruve valtak. Egya¬ 
rant alkalmaztak azokat ado- es vevo- 
aramkorokben. Jol illeszkednek a sze- 
lessdvu technika kovetelmdnyeihez, 
egdszen kis szintektol nehanyszor 
10 mW-ig, s elfogadhato aron besze- 
rezhetok. 

Az elso idoszakban kb. 2 GHz-ig 
mukodd peldanyokat lehetett kapni, de 
par eve megjelentek a 6, sot 10 GHz-ig 
mukodd tfpusok is. Legismertebb rep- 
rezentansaik a kommersz elektronika- 
ban is hasznalatos, MiniCircuit gyart- 
manyu MAR-sorozattagjai [9,10],To- 
kozasuk alkalmazkodik a SMT-szere- 
ldshez, de meg normal forrasztopaka- 
val is beforraszthatok, nem ugy, mint 
legujabb fejlesztesu tarsaik. Altalaban 
a tokok ket mikrohullamu tranzisztort 
tartalmaznak, a munkapont-beallfto el- 
lenallasaikkal egyiitt, a 2. abra kapcso- 
lasanak megfeleloen. Csupan a be- es a 
kimeneti csatolokondenzatorokat es a 
sziikseges tapfesziiltseget beallfto el- 
lenallast kell az IC-re kapcsolni. Vala- 
mivel novekszik a fokozat erosftese, ha 
a fesziiltsegejtd ellenallassal sorosan 
egy fojtot is alkalmazunk. Amikorezek 
az aramkorok fenykorukat eltek, az 
amerikai szakirodalomban gyakorlati¬ 
lag minden VHF-, UHF- es SHF-savra 
megjelentettek egy-egy „no-tune” 
transzverterkapcsolast.. 

Megsem valtak igazan nepszeruve, 
mert a szelessavu erdsfto IC-k zajsza¬ 
ma meg az 1960-as evekben alkalma- 
zott elektroncsoves konverterekenel is 
magasabb (4...6 dB) volt, ezert a sztik- 


1. tablazat. AWJesa MiniCircuit nehany jellemzo MMIC-jenek osszehasonlitasa 


Tipus 

fMIN-fMAX 

Gmax 

NF 

PldB 

IP3 

VSWR 

VSWR 

U 

, 

MHz 

dB 

dB 

dBm 

dBm 

be 

ki 

V 

mA 

AH1 

250-3000 

13,5 

2,7 

21 

41 

1,4 

1,4 

5 

150 

AMI 

60-3000 

14 

2,4 

18 

37 

1,7 

1,4 

4,5 

75 

AH31 

50-1000 

19 

1,8 

22 

42 

1,4 

1,3 

5 

150 

MAR-1 

DC-1000 

13 

5,5 

1,5 

14 

i 1,3 

1,2 

5 

17 

MAR-6 

DC-2000 

9 

3 

2 

14,5 

1,4 

1,4 

3,5 

16 

MAR-8 

DC-1000 

19 

3,3 J 


27 

■ 3,1 

3,1 

7,8 

65 
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seges sok kiegeszlto aramkor miatt tul- 
zottan bonyolultta es dragava valt a 
kapcsolas. A masik hibaja a MAR-so- 
rozatnak, hogy a stabilitasi kriteriu- 
moknak nem minden frekvencian tesz- 
nek eleget, esetenkent gerjedekenyek. 
ElderdsMnek a magas zajszam, adoe- 
rosltonek viszont a nem elegge nagy 
kimeneti teljesitmeny miatt nem nyujt- 
jak a legoptimalisabb megoldast. Sta¬ 
bilitasi problemaik mellett, szelessavu 
felhasznalaskor, a frekvenciamenetilk 
sem linearis. Kommersz, alacsonyabb 
minosegi kovetelmenyu, olcso keszii- 
lekek kozbiilso fokozataiban viszont 
jol felhasznalhatok. 

A korszerubb MMIC-k megjelenese 

A Watkins-Johnson Company 1957 
ota gyart kiilonlegesen nagy megblzha- 
tosagu mikrohullamu eszkozoket kato- 
nai celokra. Az itt szerzett tapasz- 
talataikat 1997-tol WJ Communicati¬ 
ons Inc. neven, a telekommunikdcios 
iizletagban kamatoztatjak, kedvezo 
ar/ertek aranyu, magas megblzhatosa- 
gu felvezetok gyartasaban [11], Ket fi- 
gyelemre melto nagyfrekvencias jel- 
lemzokkel biro, olcso, szelessavu ero- 
sltdt fejlesztettek ki, AM 1 es AH 1 tl- 
pusjelzessel. 

Az 1. tablazatban osszehasonlltot- 
tuk a legfontosabb jellemzoiket a Mi- 
niCircuit kozismert MAR-1, MAR-6 
es MAR-8 tlpusaival a [9,10,11] alap- 
jan. Az alacsonyabb frekvencias fel- 
hasznalok kedveert feltiintettiik a tab¬ 
lazatban a WJ legujabb fejlesztesu 
AH31-es tlpusanak adatait is. Feltuno 
a WJ erosltoknek a sokkal nagyobb 
dinamikaja, a nagyobb savszelessege, 
a kisebb zaja a joval nagyobb kimeno- 
teljesltmenye es a jobb hatasfoka. 
Ezekre az eszkozokre a gyarto 150 °C¬ 


os csatornahomersekleten szamltva, 
MTBF 100 eves uzemet garantal! 

Az AMI es az AH1 segltsegevel 
100 MHz-tol 2300 MHz-ig gyakorlati- 
lag minden erosltesi feladatot megold- 
hatunk. Az AMI kisebb zajaval, de 
meg lgy is elkepesztoen magas dinami- 
kajaval idealis bemenofokozata lehet 
barmilyen vevokesziileknek 3 GHz-ig, 
ott, ahol az antennat extrem nagy jelek 
erhetik. Megfelelo nagyszintu DBM 
alkalmazasa eseteben, ha a kis zajszam 
is kovetelmeny, akkor nyugodtan elebe 
lehet kotni egy elleniitemu teljesitmeny 
GaAs FET eloeroslto't is, tulvezerlesi 
problemak nelkiil. Az AHl-gyel pedig 
150 mW kdriili folyamatos kimenotel- 
jesltmenyt erhetiink el a jelzett savok- 
ban, tekintelyes teljesi'tmenyerosftes 
mellett. Ez utobbi ket adat kuldnosen a 
13 cm-es amato'rsavban es a WLAN 
halozatokkal klserletezok figyelmet 
keltheti fel. 

A gyarto nem kozli az erosltok bel- 
sd kapcsolasdt, de kozvetett utalasok- 
-bol es az S-parameterekbol arra lehet 
kovetkeztetni, hogy a tokok egy koze- 
pes teljesitmenyu GaAs FET-et tartal- 
maznak, munkapont-bealllto ellenal- 
lassal es valamilyen belso visszacsato- 
lassal kiegdszltve, amely megkonnylti 
az illeszt6siiket. Az egesz atviteli sav- 
ban kedvezo be- es kimeneti SWR-t 
mutatnak, tehat csatolokondenzatoro- 
kon keresztiil kozvetleniil rakothetok a 
be- es kimeneti 50 Q-os csatlakozokra. 
Sziikseg eseten azonban egy-egy sav- 
tartomanyban, egy egyszeru illeszto- 
taggal egeszen kivdlo SWR-ertek erhe- 
t6 el veliik. Oriasi elonyiik a MAR ero- 
sltokkel szemben, hogy a teljes frek- 
venciatartomanyban mindegyik erosl- 
1 6feltetel nelkiil stabil, tehat barmilyen 
lezaroimpedanciat is kdtiink ra, nem 
mutat gerjedesi hajlamot (k > 1). Ezt 



3. abra. Az AMI ajanlott kapcsolasa 
0,8-tol 2,6 GHz-ig 

aramkor-szimulatorral es meresekkel, 
tobb kapcsolasnal is ellenoriztem Az 
S11 es S22 minden frekvencian negatlv 
maradt. 

A mas gyartok altal gyartott, hason- 
16 „Gain Block”-okhoz kepest kedve- 
zobb a hoellenallasuk es jobb a hatas- 
fokuk is. Tapfesziiltseg-ellatasuk egy¬ 
szeru, egy 5 V-os stabilizator-IC-r<51 
kozvetleniil megoldhato. A viszonylag 
nagy teljesitmeny ellenere sem sziikse- 
ges kiilon hutesrol gondoskodni, ele- 
gendo a panel rezfoliajanak hoelvezeto 
hatasat kihasznalni, ami egyuttal meg- 
oldja a source-elektroda megfelelo kis 
induktivitasu foldeleset is (lasd kes6bb). 

Termeszetesen jonehany gyarto 
termekvalasztckaban talalunk hasonlo, 
jo minosegu MMIC-ket, de valamelyik 
elektromos parameteriikben, arukban 
vagy beszerzesi lehetosegeiket tekint- 
ve kedvezotlenebbek e ket ismertetett 
tlpushoz kepest. 

Az AMI alkalmazasa 

Ez az altalanos felhasznalasu „er6sIto 
blokk” alacsony zajszam mellett magas 
IP ertekkel, egyarant hasznalhato kes- 
keny- es szelessavu erosltonek. Altala¬ 
nos jellemzoit a 2 . tablazat tartalmaz- 
za. A 3. abran bemutatjuk a gyari ajan¬ 
lott kapcsolast 0,8 es 2,6 GHz kozotti 
alkalmazasokhoz. A 4. abran az ajan- 


2. tablazat. Az AMI jellemzoi 


Parameterek 

Min. 

Tipikus 

Max. 

Frekvenciatartomany, MHz 

60 ‘ 


3000 

S21 er6sftes, dB 

13 

14 

16 

S11 bemeneti refl., dB 


-9 


S22 kimeneti refl., dB 


-15 


IP3 (kimeneti), dBm 

+33 

+37 


PldB (kompresszio), dBm 


+18 


NF, dB 


2,4 


Aramfelvetel, mA 

55 

75 

100 

Tapfeszultseg, V 

3,3 

4,5 

5,5 


3. tablazat. Az AMI meresi eredmenyei 


i 

Frekvencia 

MHz 

900 

1900 

2400 

S21, dB 

13,4 

12,2 

11,5 

S11, dB 

-12,5 

-13,2 

-11,4 

S22, dB 

-21,2 

-17,8 

-17,3 

IP3, dBm 

+37,5 

+37,0 

+37 

PldB, dBm 

+18,1 

+18,0 

- 

NF, dB 

2,4 

2,6 

2,8 
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4. abra. Az „AM1-PCB” jelzesu gyari panel beultetesi rajza 


lott kapcsolashoz kifejlesztett „AM1- 
PCB” jelzesu gyari panelt es beiiltetesi 
rajzat lathatjuk, amely fejlesztesi ce- 
lokra kiilon megrendelheto. Sajnos a 
pontos mereteket a gyarto nem kozli, 
csupan annyit hoztak nyilvanossagra, 
hogy a panel ketoldalas, 12 MIL (kb. 
0,3 mm) vastag FR-4-es hordozora ke- 
sziilt, 0603-as meretkodu SM-alkatre'- 
szekkel. Valamennyi tapvonal impe- 
danciaja 50 £2-os, ami ezen a panelon 
eppen megtelel a 0603-as meretkodu 
alkatre'szek szelessegenek. Akar erre a 
hordozora, akar mas vastagsagura 
konnyen atmeretezhetjiik az 50 Q-OS 
tapvonalakat, a tavalyi evkony viinkben 
bemutatott programok valamclyikevel 
(12). A 3. tablazatban megadtuk az 
ajanlott kapcsolas gyari meresi ercd- 
menyeit 900, 1900 es 2400 MHz-en az 
AM1-PCB jelu gyari panelon merve. 


Az 5. abra az ajanlott kapcsolas S-pa- 
rametereit mutatja, a vizsgalt frekven- 
ciatartomanyban. A meresi adatokbol 
kitunik, hogy az aramkort elsodlegesen 
mobilszolgaltatok bazisallomasai sza- 
mara fejlesztettek ki. Amennyiben az 
ott fellepo, elkepesztoen szelsoseges 
igenybeveteleknek megfelelnek, akkor 
szinte barmilyen mas alkalmazasra is 
batran ajanlhatok. 

Ahhoz, hogy ezzel a nagyszeru 
MMIC-vel, egy adott celra kifejleszt- 
hessiink valamilyen aramkort, eloszor 
egy olyan elemmodellt kell kesziteni, 
amelyet maganak. a csipnek az S-para- 
meterei definialnak. Ezutan kell figye- 
lembe venni a tok es a forrszemek pa- 
razita induktivitasait es kapacitasait, 
majd az fgy kialakuott fizikai modell- 
hez kell megtervezni es optimalizalni a 
sziikseges illesztohaldzatokat. Ez meg 


mindig csak elmelet, ha meg is akarjuk 
valosftani a kapcsolast, akkor az fgy 
letrehozotl elemmodellhez egy olyan 
tokrajzolatot kell kesziteni a megfelelo 
forrszemekkel, amelynel osszhangban 
vannak az elektromos es a fizikai jel- 
lemzok. Kiilonosen gondosan kell el- 
jarni a tobbkivezeteses alkatrcszeknel, 
ahol egy vagy tobb elektroda a kisebb 
eredo induktivitas erdekeben tobb ki- 
vezetesre is ra van kotve (esetiinkben 
ilyen a source). 

Lapunkban mindeddig aktfv ele- 
mek nagyfrekvencias aramkor-szimu- 
lacidjara meg nem mutattunk be minta- 
peldat, ezert ezen az aramkoron keresz- 
tiil nyujtunk rovid betekintest e teriilet- 
re. Szerettem volnaellendrizni az ajan¬ 
lott kapcsolas jellemzoit szimulacio- 
val, ezert eloszor elkeszftettem az AM 1 
elemmodelljet, amelyhez kiindulasi 
alapnak vettem a WJ Communications 
Inc. 2003. februarjaban kiadott AMI 
adatlapjan [13] szereplo S21, Sll es 
S22gorbeket. Ezeket agorbeket illesz- 
tohalozat nelkiil, kozvetleniil az 1C ki- 
vezetesein, ket 50 Q-os kapu {port) ko- 
zottmertek, V 1)S = 4,5 V eslp = 75 mA- 
es munkaponti adatoknal. Az adatla- 
pon megtalalhatok az AMl-es szeles- 
savu erosi'to S-parameterei a 4. tabla¬ 
zatban lathato formaban is. Ezeket at- 
szerkesztetlem „szabvanyos" Touchs¬ 
tone (EESOF) formatumu fajlba, 
amelynek kiterjesztcse s2p, jelolese a 
kesobbi abrakon: AMl_M.s2p. Ezt at- 




5. abra. A 3. abra ajanlott kapcsolasanak gyarilag mert 6. abra. Az AMI bemeneti (Sll) es kimeneti (S22) reflexio- 
jelleggorbei csillapitas-gorbei illesztetlen 50 Ll-os kapuk kozott merve 
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4. tablazat. Az AMI S-parameterei szabvanyos Toutshtone formatumban (a gyari adatlap alapjan) 


Typical Test Data 

S-Parameters (Vds = +4.5 V, Id = 75 mA, T = 22°C, unmatched device in a 50 ohm system) 


Freq ^Hz) 

S11 (Mag), 

Sfl (Ang) 

S21 (Mag) 

S21(Ang) 

SI 2 (Mag) 

SI 2 (Ang) 

S22 (Mag) : 

S22 (Ang) 

250 

0.499 

-26.60 

4.732 

163.00 

0.091 

7.59 

0.292 

-24.50 

350 

0.483 

-29.90 

4.677 

160.00 

0.092 

2.17 

0.275 

-23.50 

450 

0.473 

-34.20 

4.624 

156.00 

0.093 

-1.66 

0.263 

-23.80 

550 

0.466 

-39.20 

4.624 

152.00 

0.093 

-4.84 

0.257 

-25.00 

650 

0.459 

-44.60 

4.571 

148.00 

0.093 

-7.70 

0.248 

-27.00 

750 

0.453 

-50.30 

4.571 

143.00 

0.094 

-10.40 

0.243 

-29.20 

850 

0.447 

-56.10 

4.467 

139.00 

0.094 

-12.90 

0.234 

-31.50 

950 

0.441 

-62.30 

4.467 

134.00 

0.094 

-15.40 

0.229 

-34.30 

1050 

0.435 

-68.60 

4.467 

130.00 

0.094 

-17.90 

0.221 

-37.50 

1150 

0.347 

-74.23 

4.576 

132.39 

0.096 

-18.13 

0.108 

-27.27 

1250 

0.345 

-80.74 

4.537 

128.65 

0.096 

-20.21 

0.102 

-27.41 

1350 

0.351 

-86.61 

4.492 

124.94 

0.096 

-22.23 

0.100 

-27.26 

1450 

0.351 

-91.21 

4.450 

121.26 

0.095 

-24.21 

0.098 

-30.03 

1550 

0.351 

-97.34 

4.406 

117.51 

0.095 

-26.26 

0.093 

-29.92 

1650 

0.357 

-102.70 

4.357 

113.92 

0.094 

-28.09 

0.094 

-30.82 

1750 

0.357 

-107.50 

4.321 

110.26 

0.094 

-30.05 

0.089 

-33.77 

1850 

0.360 

-113.99 

4.265 

106.53 

0.093 

-32.01 

0.086 

-32.21 

1950 

0.368 

-118.52 

4.222 

103.05 

0.093 

-33.81 

0.087 

-36.15 

2050 

0.366 

-124.10 

4.178 

99.26 

0.092 

-35.95 

0.078 

-37.29 

2150 

0.375 

-129.50 

4.115 

95.85 

0.091 

-37.66 

0.081 

-36.43 

2250 

0.380 

-133.90 

4.081 

92.16 

0.091 

-39.71 

0.077 

-42.91 

2350 

0.378 

-139.40 

4.018 

88.51 

0.090 

-41.70 

0.073 

-39.88 

2450 

0.395 

-144.55 

3.984 

85.14 

0.089 

-43.45 

0.076 

-45.37 

2550 

0.394 

-148.39 

3.928 

81.27 

0.088 

-45.65 

0.067 

-46.63 

2650 

0.391 

-154.12 

3.868 

77.98 

0.087 

-47.48 

0.070 

-45.24 

2750 

0.410 

-159.49 

3.828 

74.36 

0.087 

-49.46 

0.065 

-52.31 

2850 

0.405 

-162.27 

3.757 

70.85 

0.085 

-51.43 

0.060 

-49.00 

2950 

0.407 

-168.06 

3.713 

67.63 

0.085 

-53.15 

0.062 

-52.88 

3050 

0.421 

-172.65 

3.655 

64.07 

0.083 

-55.23 

0.055 

-56.02 

3150 

0.419 

-175.62 

3.597 

60.85 

0.082 

-56.91 

0.055 

-55.16 

3250 

0.423 

178.73 

3.560 

57.48 

0.081 

-58.82 

0.052 

-59.73 

3350 

0.432 

174.86 

3.501 

54.10 

0.080 

-60.67 

0.049 

-59.49 

3450 

0.432 

170.90 

3.458 

50.87 

0.079 

-62.36 

0.048 

-60.99 


szerkesztettem es bevittem a Serenade 
v8.7 szimulatorba, majd kirajzoltattam 
az egyes S-parametereket. Ezutan a 
www.wjcommunications.com/rf_ 
components/ laprol letoltottem az 


„AM1%20S%20 Parameters” fajlt. Je- 
lolese a kesobbi abrakon: AMl.s2p. 
Ezt is az elozohoz hasonlo „subcircu- 
it”-kent bevittem a szimulatorba es el- 
lenoriztem a gorbeket. A szimulacid- 


kat, a gyari S-parameterek meresehez 
hasonloan, illesztetleniil, 50 Q-os ka- 
puk kozott vegeztem el. 

Annak ellenere, hogy mindket adat- 
allomany a gyartotol szarmazik, a gor- 



7. abra. Az AMI S21 (erosftesi tenyezojenek) szimulalt 
gorbei. Az „AM1_M2.S2P” jelzesu gorbe az interpolacio 
eredmenye 


8. abra. Az AMI S11 bemeneti reflexiocsillapitasa (szi- 
mulacio) 
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Gyakorlati aramkdr-szimulacio 



9. abra. Az AMI 
S22 kimeneti ref- 
lexiocsillapitasa 
(szimulacio) 


bek egymastol es az IC adatlapjan sze- 
replo, a 6. abran bemutatottol is kiilon- 
boznek. 1,1es 1,2 GHz kozott az addig 
folyamatos gorbeken jelentos ugrast ta- 
pasztaltam. A 7., a 8. es a 9. abran 
lathatok az S21, Sll es S22 gorbdk 
50 MHz ds 3 GHz kozott a Serenade 
8.7 aramkor-szimuldtor segitsegdvel a 
felsorolt gyari adatokbol szimulalva. 

Az AMl_M.s2p (az adatlapon sze- 
replo tablazat S-parameterei) merese- 
kor az S11 es S22 parametereknel 1050 
es 1150 MHz kozott egy jelentos ugras 
lathato. Ez a probe (Test Fixture), vagy 
a merovezetdk rezonanciajabol, a ka- 
libracio ndlkiili mereshatar-valtasbdl, 
vagy a referenciasikok helytelen meg- 
adasabol kovetkezhetett be. Az S21 
gorben az illesztetlen kapuk ellenere 
alig veheto eszre ez a jelenseg. 

Az ugrast koveto frekvenciaktol 
felfele haladva, az adatlapon lathato (6. 
abra) S22 gorbet jol kozeliti a szimulalt 
gorbe. Alatta viszont jelentosek az el- 
teresek! 


Az AMl.s2p letoltott fajl vizsgala- 
takor sokkal kisebb mertekben jelent- 
kezik a fent emlitett meresi hibabol ko- 
vetkeztetheto „ugras”, de ez a gorbe is 
jelentosen kulonbozik, a 6. abra S22 
gorbejetol. 

Itt 250 MHz kbriil talalhatd egy ka- 
ros rezonanciara utalo hiba, de sajnos a 
gyarto altal megadott gorbek csak 750 
MHz koriili frekvenciaktol folfele ab- 
razoljak az S-parametereket, lgy 
nines osszehasonli'tasi alap. Egy 3-4 
GHz-es csipnel ilyen alacsony frekven- 
cian nem szabadna parazita rezonanci- 
anak mutatkoznia. 

A felsorolt ellentmond&sok felolda- 
sakent 50 es 1300 MHz kozott atszer- 
kesztettem az S-parametereket es egy 
„LIN/CUB” interpolaciot alkalmaz- 
tam, hogy csokkentsem az azokon lat¬ 
hato, ismeretlen eredetu ugrasokat. 

Ezt a fajlt mindharom abrdn 
„AMl_M2.s2p”-nek neveztem. A to- 
vabbiakban ezt a kozeh'to fajlt haszna- 
lom a szimulaciok soran. 


A 10. abran lathato a gyari mintaaram- 
kor nagyfrekvencias kapcsoldsi rajza a 
Serenade 8.7 programban megrajzolva, 
a parazita hatasok figyelembe vetele- 
vel. A kapcsolast atmereteztem egy al- 
talanosabban hasznalt 0,7 mm vastag 
FR-4-es hordozora, de megtartottam az 
eredeti 0603 meretkodu SM-alkatre- 
szeket. 1,5 mm-es hordozonal a minia- 
tur kondenzator szelessdge es az 50 Q- 
os vonal szdlessege mar jelentos mer¬ 
tekben eltert volna egymastol, ami 
megnehezitette volna az osszehasonlf- 
tast a gyari meresek eredmenyeivel. A 
ki- es bemeneti soros, 56 pF-os csatolo 
kondenzatorokat az AVX ceg SPIMIC 
programja segitsegevel, ket modszerrel 
is modelleztem. Jelenleg a kapcsolasi 
rajzon az als6 csatolokondenzatorok az 
aktfvak, ezek vesznek reszt a szimula- 
cioban. Itt az SM-kondenzatorok sajat 
induktivitasait, mint parazita tagot so- 
rosan kdtdttiik a veszteseges (josagi te- 
nyezovel jellemzett) kondenzatorok- 
kal. A soros parazita induktivitasok az 
AVX kondenzator adatlapjan es a SPI¬ 
MIC programban egyarant megtalalha- 
tok (esetiinkben Ls = 0,9 nH). 

A masik modszer alkalmazasahoz a 

10. abran, a jelenleg „deaktivalt” (athu- 
zott) felso csatolo kondenzatorokat kell 
aktivalni. Az adott 56 pF-os kondenza- 
torok soros rezonancia frekvenciajat 
(Fres) es 1000 MHz-en a soros rezo- 
nancia-ellenallasat (ESR) befrtuk a 

11. abra parbeszedes ablakaba (CHIP/ 
ESR nevu kapacitas szimbolumot va- 
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11. abra. A csatolokondenzator parbeszedes ablakanak 
kitoltese 



5. tablazat. A kulonbozo meretkodu 
SM-kondenzatorok soros parazita 
induktivitasa (AVX adatok) 


lasztva), tovabba megadtuk a „Lay- 
out”-ot (0603 mcrctkod) es fgy vegez- 
tiik el az aramkor szimulaciojat. A fel- 
hasznalt adatok szinten megtalalhatok 
a fentebb emlitett forrasokban. Gya- 
korlatilag a ket helyettesftokep szimu- 
laciojanak eredmenye megegyezik, 
mindossze 2 GHz-en kornyeken mutat 
jelentektelen elterest az S22 gorbe a 
12. abran lathato modon. 

Ismeretlen gy£rtm&nyu SM-kon¬ 
denzatorok nagyfrekvencias modelle- 
zesenel a VHF- es az UHF-savokban az 
5. tablazatban megadott soros induk- 
tivitasertekeket cdlszeru figyelembe 
venni. Ezek az ertekek gyartonken, 
csak kis mertekben ternek el egymas- 
t61. Ezen elteresek kisebb pontatlansa- 
gokat eredmenyeznek a szimulacio so- 
ran, mint a kondenzatorok ertekszora- 
sai. Termeszetesen a mikrohullamu sa- 
vokban a megfelelo pontossag erdeke- 
ben a gyarto S-parameterekkel jellem- 
zett eredeti elemmodelljeit celszeru 
hasznalni. Az ismertebb gyartok web- 
lapjarol (pi.: ATC, AVX, Murata es 
Johanson) a mikrohullamu felhaszna- 
lasra ajanlott csipkondenzatorok S-pa- 
rameterei regisztracio utan letolthetok. 
Barmely elemmodellt is hasznaljuk, az 
csak a kondenzator „testre” vonatko- 
zik, tehat nem tartalmazza a forrsze- 
mek (PAD-ek) parazita hatasait. Errol 
konnyen meggyozodhetiink, mert akar 
hozzarendeljiik az alkatreszhez a forr- 


szemeket (tokozast), akar nem, azonos 
karakterisztikakat kapunk. A szimula- 
ciot a kapcsolasi rajz alapjan vegzi el a 
szimulator, tehat annak minden ismert 
parazita hatast tartalmaznia kell. 

A magasabb frekvenciakon kiilo- 
nos gondot kell fordftani az alkatreszek 
forrszemei altal okozott parazita hata- 
sokra. Ezek SM-alkatreszek eseteben 
egy-egy rovid, meghatarozott impe- 
danciaju tapvonalszakaszkent (TRL) 
viselkednek. Mivel az elemmodellek 
nem tartalmazzak azokat, ezert a terve- 
zonek kell egy-egy adott meretu tapvo- 
nalszakaszkent az alkatreszhez hozza- 
rendelnie. 

A gyakorlatban a forrasztasi felulet 
legtobbszdr atfedi a kondenzatorra 
csatlakozo microstrip tapvonalat, ezert 
kozelito szimulacional vagy alacso- 
nyabb frekvenciakon nem sziikseges 
kiilon tapvonalszakaszkent szimulalni 
azokat. A 6. tablazatban lathatjuk, 
hogy nem okozott a gyakorlatban esz- 
reveheto eltereseket a szimulacional al- 
kalmazott kozelftes, a WJ meresi ada- 
taihoz viszonyitva. 

A kapcsolasi rajzbol a Serenade 
aramkor-szimulator, az S2A Layout 


6. tablazat. A gyari kapcsolas meresi 
eredmenyeinek es szimulaciojanak 
dsszehasonh'tasa 



program segftsegevel automatikusan 
eloallitja a nyomtatott aramkor rajzola- 
tat, az ugynevezett Layout -ot (13. ab¬ 
ra). 

A kiilon megrendelheto konvertalo 
programokkal a leggyakrabban hasz- 
nalt PCB-tervezo programokba kon- 
vertalhato a nyak-terv, de kozvetleniil 
is eloallithatok a legismertebb gyarto- 
fajlok. Nagyon nagy figyelmet es ala- 
possagot igenyel azonban kapcsolasi 
rajz (SCH) es a nyomtatott aramkori 
rajz (PCB) tokeletes osszhangja. 
Amennyiben az elmeleti kapcsolasi 
rajzbol keszitett PCB nem felel meg az 
elkepzeleseinknek (pi. ket alkatresz fe- 
di egymast), akkor a PCB-rajzon azok 
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14. abra. A valosagos csatolokon- 
denzator es annak parazita indukti- 
vitasa a PCB-rajzon: a) kitoltes nel- 
kul, b) kitoltessel abrazolva 


parameterezesevel modosithatjuk az 
elhelyezkedcsiiket, ami egy parancs se- 
gitsegevel visszairodik az SCH-rajzba. 
Ez a lehetoseg kuldnosen hasznos az 
ligynevezett meander vonalak vagy a 
spiral indukti vitasok fizikai meg valosf- 
tasakor. 

A PCB helyes kialakitasa 

Most bemutatunk n^hany egyszeru el- 
jarast, mikent lehet az SCH- es a fizi- 
kailag helyes PCB-rajz osszhangjat 
ugy biztosftani, hogy meg a mikrohul- 
lamu savokban is elfogadhato pontos- 
sagu legyen a szimulacio eredmenye. 
Eloszora 10. abra alapjan vizsgaltero- 
sitocsatolokondenzatoranak elso koze- 
h'tesct elemezziik. Maga a kondenzator 
0603 meretkodu, a parbeszedes ablak 
Layout rovataba ezt bei'rva, a PCB-raj¬ 
zon helyescn jelennek meg a forrsze- 
mei. A refereneiasfkok gyarilag ugy 
vannak megadva, hogy a csatlakozo 
tapvonal szakaszok eppen a kondenza- 
tortest vegehez csatlakozzanak. Az 
SCH-ban, a helyettesfto rajzon. ott ta- 
lalhato a kondenzator test sajat induk¬ 
ti vilasat reprezentalo 0,9 nH-s parazita 
indukti vitas is. Ha nem rendelunk hoz- 
za valamilyen fizikai Layout-ot, akkor 
a 14.a abran lathato(a szimulator kep- 
ernyojen piros) X jelzi annak helyet, 
fgy a PCB-t nem lehet elkesziteni. 

A 14.b. abran ugyanezt a rajzrcsz- 
letet lathatjuk, a vezetosavok kitoltes¬ 
sel. Az X megjelenesenek elkcriilese 
erdekebcn egy olyan fizikai Layout-ot 
kell a parazita induktivitashoz hozza- 
rendclni, amclynek a ket referenciasik- 
ja egybe esik, tehal nines fizikai kiter- 
jedese, de a koteslislaban elektromos 
kotest hoz letre. A mintapelda parbe¬ 
szedes ablakaban, a Layout rovatban a 
„8ET_parasitie” elemet rendeltiik a so¬ 


ros induktivitashoz, es a 15. abranak 
megfelelo PCB-rajzot kaptuk eredme- 
riyiil. Ekkor a szimulaciohoz felhasz- 
nalt elektromos kapcsolasi rajz es a 
PCB-rajz osszhangban van, lgy nem 
sziiksdges a gyartbfajl elkeszitesehez 
egy modosftott rajzot is keszfteni, a 
parazita hatasok elhagyasaval. 

A masik modszer, amikor a kon¬ 
denzator parbeszedes ablakaba bei'rtuk 
annak jellemzoit: a rezonanciafrekven- 
ciajat es a soros rezonanciaellenallas 
erteket. Ekkor ugyanesak a 15. abranak 
megfelelo nyomtatott aramkori rajzot 
kaptuk eredmenyiil. Termeszetesen 
ezek a kozelitesek esak az alacsonyabb 
frekvenciakon alljak meg helyiiket. Az 
1 GHz feletti frekvenciakon specialis 
mikrohullamu kondenzatorokat kell 
hasznalni, amelyekhez rendelkezesre 
allnak a gyari S-parameterek (forrsze- 
mek nelkiil!). Ezeket kell a helyettesf- 
tesi kapcsolasban a kondenzatorokhoz 
hozzarendelni, majd elemmodellkent 
kezelni, de a Layout rovatba beirt me- 
retkod esak a PCB elkeszfteset teszi 
lehetove, a forrszemek parazita hatasa- 
it villamos szempontbol nem veszi fi- 
gyelembe. Ezert a tervezesnel a refe- 
renciasfkokat nagyon atgondoltan kell 
alkalmazni, a forrszemeknek megfele¬ 
lo meretu tapvonalszakaszokat kell le- 
hclyezni a pontos szimulacio erdeke- 
ben. Ennek rcszletes ismertetese meg- 
haladna e cikk tcrjedelmet. 

Ennel is bonyolultabb az aktiv ele- 
mek pontos szimulacioja. Az ezekhez 
tartozo korrekt elemmodell eloszor 
maganak a csipnek a villamos jellem¬ 
zoit tartalmazza, ehhez kell hozzaren¬ 
delni a tok parazita hatasai (az elektro- 
dak induktivitasait, kapacitasait stb.), 
majd a forrszemek okozta tapvonalha- 
tasokat. Sajnos a gyarto cegek elegge 
„pongyolan” kezelik ezeket a kerdese- 
ket, sok esetben egy-egy elemmodell- 
rol meg az sem deriil ki, hogy esak a 
csipet, vagy a tokozott aramkort mer- 
tek, illetvc hova helyeztek szoftveresen 
a referenda si'kot. Tobb aramkorszimu- 
lator konyvtaraiban buvarkodva, az 



15. abra. Az elvi rajznak mindenben 
megfelelo PCB-rajz 



16. abra. A SOT-89-es tok fenykepe 


1990-es evek elejen kiadott regi Sie¬ 
mens S2P vagy TXT kiterjesztesu faj- 
lok koszonnek vissza, csetenkent meg 
a fejresziiket sem aktualizaltak. Resz- 
letesen frnak pi. arrol, hogy gyonyoru 
napsiiteses hetvegen vegeztek a me¬ 
rest, de azt elfelejtik kozolni, hogy mi¬ 
kent mertek az adott felvezetot... 

Az ujabb kiadasu aramkor-szimu- 
latorok altalanosan hasznalt elemmo- 
delljei (..Empirical FET Model”, „Pro- 
cess & Physics-based MESFET Mo¬ 
del”, „MESFET and HEMT Models”, 
„ITT PFET Instricit Model”, „Mater- 
ka” stb.) tobbnyire a nemlinearis szi- 
mulaciohoz kesziiltek es altalaban esak 
a gyarto cegek tervezoi tudjak alkal 
mazni ezeket a gyakorlat szamara is 
megfelelo pontossaggal. Nagyonkeves 
ceg kozli ugyanis a gyartastechnologi- 
atol fiiggo pontos adatokat valamennyi 
gyartmanyara, amclyeket a felhaszna- 
lonak kellene befrnia a szimulator par¬ 
beszedes ablakaban a fenti modellek 
valamclyikebe. Nehany jellegzetes ti- 
piis adatai megtalalhatok az egyes szi- 
mulatorokban, de az altalanos elemmo- 
dellek inkabb esak demonstracios celra 
hasznalhatok. Gyakorlatilag a felhasz- 
nalonak kellene az egyes felvezetok 
adatai megmerni es bevinni a szimula- 
torba. Ez a lehetoseg vilagszerte esak 
nagyon keves tervezonek adatik meg. 

Amig a korabbi evekben akar az 
internetrol, akar a gyartok katalogus 
CD-irol vagy mas hasonlo szimulato- 
rok konyvtaraibol is at lehetett venni 
egyes adatokat, ma mar sok esetben a 
formatumok is kiilonboznck annak er- 
dekeben, hogy minden informacioert 
penz lehessen kerni. Van olyan ceg, 
amely arra szakosodott, hogy megren- 
delcsre megmerjen egy-egy alkatreszt, 
elkeszftse az adott szimulatorhoz an¬ 
nak elemmodelljet a sziikseges forma- 
tumban, a kert hordozora. Mindezt 
100...200 USD-crt. Nem tevedes, min¬ 
den hordozon mas-mas elemmodell 
jellemzi egy-egy alkatresz pontos 
nagyfrekvencias mukodeset a forrsze- 
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17. abra. Az eredeti SOT-89-es tok kivezetesei es refe- 18. abra. A SOT-89-es tok atszerkesztese az AMI-es ero- 
rencia sfkjai sitonek megfeleloen 


mek tapvonalhatasa miatt. Ezert min- 
den rendelkezesre alio adatot meg kell 
becsiilniink s archivalni kell, mert egy- 
re nehezebb beszerezni azokat. Miutan 
az alkatresz mar nem szerepel a terve- 
zeshez ajanlott korszeru alkatreszek 
listdjan, azutan mar gyakorlatilag kep- 
telenseg a szimulaciohoz sziikseges 
adatokhoz hozzajutni, pedig az adott 
felvezeto meg legalabb tfz evig kapha- 
to a kereskedelemben. 

Mindket mintapeldankban alkal- 
mazott MM1C, az AMI es az AH1 
tokozasa is SOT-89 jelzesu. Ez egy 
kozismert tok (16. abra). Azt gondol- 
hatna a tisztelt Olvaso, mi sem egysze- 
rubb, mint ezzel elkeszfteni a szukse- 
ges PCB-t. Nos, ha megnezziik ^z 
aramkor-szimulatorokban, a SOT-89- 
es tok kivezetesei tranzisztorhoz ke- 
sziiltek a 17. abranak megfelelo labki- 
osztassal es referenciasikokkal. Ez sem 



20. abra. A SOT-89 tok megnovelt 
hutese 


az AMI es AH1 MMIC-k labkioszta- 
sanak, sem pedig a csatlakozo referen- 
ciasikoknak nem megfelelo, ezert a 
konyvtari elemszerkesztoben at kell 
azokat szerkeszteni a 18. abranak 
megfelelore. Az abra jobb felso sarka- 
ban lathato „Tool box” segitsegevel a 
beallftott retegen nemi gyakorlattal 
minden szerkesztesi feladatot elvegez- 



21. abra. A SOT-89-es tokfelulnezete 
(a). A tok forrszemeinek meretei (b) 




22. abra. A SOT-89-es tok ajanlott 
forrasztasi feliilete megnovelt hu- 
tessel 
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23. abra. A bemeneti aramkor kapcsolasi rajza a parazita hatasok figyelem- 
be vetelevel 


hetiink. Az egyes retegek kivalasztasa- 
nal nagyon figyelmesen kell eljami, 
hogy a gyartasnal olyan PCB-t kapjunk 
eredmenyiil, amire valojaban sziikse- 
giink van. Jelenleg a „Nodraw” reteg 
van aktivalva, hogy a referenciaslkok 
helyzetet definidlhassuk. Ezek a kive- 
zeteseknel lathato (eredetiben sarga) 
korok kozeppontjain mennek at. Ide 
csatlakoztatja automatikusan a prog¬ 
ram az SCH-ban bekotott tdpvonalsza- 
kaszokat. A korokben lathato szamok 
pedig a kivezetesek szamozasat jelen- 


rajzot (valamilyen „user” konyvtarba), 
ugyan ugy hasznalhatjuk, mint bar- 
mely mas konyvtari elemet. A konyv- 
tarban torteno kijeloles utan a 19. ab- 
ranak megfelelo modon jelenik meg a 
munkalapon. 

Az AMl-nel is elegge komoly 
disszipacios teljesi'tmenyre szamitha- 
tunk, de az AH1 holeadasa meg ennel 
is nagyobb. Azert, hogy ne kelljen hu- 
tdzaszlot alkalmazni, ami a mikrohul- 
lamu aramkoroknel nehezen megvalo- 


sithato, a source feluletet kell megno- 
velni a felso (TOP jelu) oldalon es ezt 
4-6 furatgalvan, ugynevezett VIA.se- 
gftsegevel at kell kotni az also (BOT¬ 
TOM jelu) PCB-oldalra, a 20. abranak 
megfeleloen. Ez nem csak a hoellenal- 
last csokkenti le jelentos mertekben, 
hanem a tobb parhuzamosan kapcsolt 
VIA a source-induktivitast is eldnyo- 
sen befolyasolja, ami a stabil mukodes 
szempontjabol nagyon fontos. 

Miutan a bevezetoben felsorolt 
okok miatt ma mar esetenkent az elo- 
erosltok akar 100 mW nagysdgu jelek 
feldolgozasara is kenyszeriilhetnek, 
ezert a kedvezo nagyjelu viselkedes er- 
dekeben jelentos munkaponti arammal 
mukodnek. A hagyomanyos tran- 
zisztortokok a keletkezo hot nem tud- 
jak eldisszipalni, ezert a legtobb 
MMIC-ket gyarto ceg a legujabb mo- 
delljeit SOT-89-es tokozassalis forgal- 
mazza. Ennek nagy elonye, hogy kez- 
zel is beforraszthato, nem csak specia¬ 
ls automata gepeken. 

A Serenade Layout szerkesztoje- 
ben bemutattuk, hogyan lehet a tok hu- 
teset jelentosen javftani, kedvezo 
nagyfrekvencids viselkedes mellett. Ez 
a technika egyre gyakoribb az uj konst- 
rukcidkndl, ezdrt megadjuk a SOT-89- 
es SM-tok felulnezeti rajzat a 21.a ab- 
ran, a forrszemek mereteit pedig a 21.b 
abran. A meretszamok a felso sorban 
mm-ben, az alsdban pedig MIL egyseg- 
ben vannak megadva. (E mertekrend- 



24. abra. A 23. abra elvi rajzahoz tartozo PCB reszlete 25. abra. 70 MHz-es erosi'to AMI-gyel megvalosftva 
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szerben 1000 MIL = 1 inch = 25,4 mm.) 
A 22. abran lathato egy gyarilag ajan- 
lott, egyszeru PCB a tok nagyfrekven- 
cias alkalmazasahoz. Ezek a rajzok 
azok szamara nyujtanak jelentos segft- 
sdget, akik hagyomanyos PCB-tervezo 
programmales nem specialis nagyfrek- 
vencias tervezorendszerrel kfvanjak az 
aramkoroket megrajzolni. A korszeru 
SM-tokozasu felvezetokkel (pi. az uj 
fejlesztesu LDMOS-ok) ilyen hutdsi 
megoldassal akar 10 W (!) disszipacid 
is elerheto ketoldalas FR-4-es panelon, 
a megfelelo VIA-k kialakftasaval. 

A sziikseges tokrajzok elkeszftese 
utan, az elvi rajzon az elemmodellhez 
hozzarendelhetjiik az S-parameterek 
mellett a korrekt SOT-89-es tok rajzo- 
latat is, majd a referenciasfkok gondos 
csatlakoztatasa utan a parazita-hataso- 
kat is megfelelo pontossaggal szimu- 
lalhatjuk. A 23. abran kinagyi'tottuk a 
kapcsolas egy reszletet, hogy bemutat- 
hassuk a parazita hatasok pontos szi- 
mulaciojat. A bemeneti labra, a refe- 
renciasfknal csatlakozik egy, a kiveze- 
tes szelessegevel megegyezo szelessd- 
gu (W = 39 MIL) es hosszusagu 
(P = 10 MIL) tapvonal. Ezt koveti egy 
ugyanilyen szeles, nem optimalizalt, te- 
hat derekszogu sarok (BEND) elem a 
megfelelo iranyftottsaggal parameterez- 
ve, ezt kovetoen az 50 Q-nak megfelelo 
szelessegu tapvonal, majd az elagazas 
a foldre kdtott induktivitas szamara. 

A 24. abran az ennek megfelelo 
PCB-n megfigyelhetjiik, hogy az alkal- 
mazott microstripelemek pontosan a 
referenciasfknal csatlakoznak a kive- 
zetesekre, azokat teljes egeszeben fe- 
dik, s nem csak a PCB-rajz kialakltasa- 
ban, hanem a pontos villamos szimula- 
cioban is reszt vesznek. Mindket abran 
a 10 MIL hosszu, 39 MIL szeles tapvo¬ 
nal ki van vilagi'tva a szemleletesseg 
kedveert. 

Valamennyi vezetosav kitoltese ki 
van kapcsolva, hogy a reszleteket is 
tanulmanyozhassuk a PCB-rajzon. Er- 
demes megfigyelni, hogy a kimeneti 
labra csatlakozo BEND elem iranyi- 
tottsagat a 23. abran meg kellett valtoz- 
tatni, hogy a megfelelo rajzolatot kap- 
juk. Az fgy kialakftott aramkor nem- 
csak a villamos szimulaciojat tekintve, 
hanem a PCB-je szempontjabdl is meg- 
felel a vizsgalt tartomanyban az AM1- 
PCB gydri aramkornek. A hutest meg- 
valdsfto VIA-k a kovetkezo lepesben 
kertilnek a rajzra. 

A 25. abran bemutatunk egy ajan- 
lott gyari kapcsolast az AMl-es erosf- 
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tovel 70 MHz-re optimalizalva. A kap¬ 
csolas bemeneti illeszto tagja 60 es 
100 MHz kozott biztosit megfelelo il- 
lesztestes stabil mukodest. Az erositesi 
tenyezo 16,3 dB, a zajtenyezo pedig 
5,1 dB a gyari meresek alapjan. A fel- 
hasznalt induktivitasok Toko gyartma- 
nyu, LL1608-FSR18J tlpusok. Ebbol a 
peldabol is lathato, hogy megfeleloen 
meretezett egyszeru illesztotagokkal 
az ajanlott frekvenciatartomanyon kf- 
viil is jol mukodik az aramkor. 

Sok kfserleti kapcsolasnak elvegez- 
tem a stabilitasi vizsgalatait is. Megfe- 
lelo illesztotagok eseteben sem az uze- 
mi frekvenciatartomanyban, sem azon 
kfviil gerjedest nem mutatott a szimu- 
lator. A megepitett probaaramkordk 
meg terheletlen kapcsok mellett sem 
gerjedtek be. 

A nagy dinamika, a nagy erositesi 
tenyezd, a jo illeszthetoseg, az ala- 
csony zajszam mellett stabil mukodes 
jellemzi e nagyszeru erdsitdaramkort. 
Az AMl-es szelessavu erosftd zajil- 
lesztesere vonatkozo „Gamma OPT” 
es „RN” adatokat sehol nem tettek koz- 
ze, csupan nehany ..application circu- 
it”-nal adjak meg a zajszamot egy-egy 
frekvenciatartomanyra. Ebbol egyer- 
telmuen lathato, hogy az AH1 tfpusnal 
hozzavetoleg 0,3 dB-lel kisebb az 
AM 1 tfpus zaja es ennek megfeleloen 
az Fmin erteke is. Amennyiben sikeriil 
hozzajutni ezekhez az adatokhoz, ak- 
kor tetszoleges frekvenciara el lehet 
vegezni az optimalis zajillesztest is. 

Az AH1 bemutatasa 

Ez az aramkor hasonllt az AMl-hez, 
azzal a kis kiilonbseggel, hogy meg 
nagyobb jelek feldolgozasdra kesziilt. 
Egyarant alkalmas szuper nagy dina- 
mikaju bemeneti fokozatnak vagy kis 
szintu meghajto-, illetve vegfokozat- 
nak 250-tol 3000 MHz-ig. A zajszama 
mindossze 0,3 dB-lel nagyobb az elozo 
tipusenal, a kimendteljesitmenye vi- 


7. tablazat. Az AH1 jellemzoi 


Parameterek 

Min. 

Tip. 

Max. 

Frekvenciatartomany, MHz 

250 

3000 


S21 Erosites, dB 

12,4 

13,5 


S11 Bemeneti refl.,dB 


-8 


S22 Kimeneti refl., dB 


-15 


IP3 (kimeneti), dBm 

+37 

+41 


PldB (kompresszio), dBm 


+21 


NF,dB 


2,7 


Aramfelvetel, mA 

120 

150 

180 

Tapfesziiltseg, V 


5 

6 


szont kozel 150 mW. Reszletes adatait 
a 7. tablazat tartalmazza. A 26. abran 
bemutatjuk a gyar altal 900 MHz-tol 
2500 MHz-ig ajanlott kapcsolast. Az 
ehhez kialakftott AH 1-PCB jelzesu 
gyari panel rajza a 27. abran lathato. 
Az AMl-tol elteroen ez 14 MIL-es 
(0,35 mm-es) FR-4-es panelre kesziilt, 
0603-as meretkodu alkatreszek fel- 
hasznalasaval. 

A tapvonalak kozelftd adatain kfviil 
a gyarto mas adatot nem adott meg. Az 
aramkor mert S-parametereit a 28. ab- 
ra diagramja tartalmazza. 

Az elozo AMl-es MMIC-n bemu- 
tatott aramkdr-szimulacios eljarasok 
mintajara, gyakorlatilag a legkiilonbo- 
zobb alkalmazasi teriiletekre lehet egy- 
vagy tobbfokozatu erosftoketkialakfta- 
ni, az adott feladatra optimalizalni. 

Gyakran alkalmazzak ezt a ket tf- 
pust olyan elrendezesben, hogy az elso 
fokozatba AMl-et, mfg a masodikba 
AHl-et epftenek be. Most egy ilyen 
aramkort mutatunk be 400 es 500 MHz 
koze optimalizalva. Termeszetesen en- 
nel sokkal nagyobb az aramkor savsze- 
lessege, de ezt a celt tuztiik ki szimula- 
cio es az optimalizalasok eredmenye- 
kent, A kimenet es a bemenet egyarant 
50 Q-os. 

Mindket MMIC-nel az S-paramete- 
rekkel definialt elemmodelleket hasz- 
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27. abra. A gyari, AH1-PCB jelu panel beultetesi rajza 



S-parameterei (gyari adatok) 


laltuk a szimulacio soran. Az indukti- 
/itasok CoilCraft 0805 CS tfpusok, a 
gyari S-parametereikkel modellezve, a 
condcnzatorok kommersz 0805 meret- 


nalak szelessege valtozott a vastagabb 
hordozo miatt, illetve a ket fokozat ko- 
zotti illesztes jelent nemi kiilonbseget. 
A csatolo- es a hidegftokondenzatorok 



29. abra. Ketfo- 
kozatu 400-500 
MHz-es AM1-AH1 
erosfto jelleggor- 
bei 


odu alkaticszck, a korabban bcmuta- 
att helyettesfto keppel szimulalva. A 
et fesziiltsegejto ellenallas a sziikse- 
es disszipacio miatt 1206 meretkodu. 
iz aramkor tapfesz.iiltscge 5 V. 

A kapcsolasi rajzot terjedelmi 
kokbol nem kozbljiik, gyakorlatilag a 
orabban bemutatott egyfokozatu ero- 
ftovel azonos felepi'tesu, csak a tapvo- 


ertekeit sok szimulacioval es optimali- 
zalassal ellenoriztiik, hogy sem az atvi- 
teli savban, sem pedig azon kfviil, 
egyik alkatresz se okozzon karos rezo- 
nanciai folytan gerjedest, netan egye- 
netlensegeket az atviteli fiiggvenyben. 

Az erosfto jelleggorbeit (S-parame- 
tereit) a 29. a bran, a beultetesi rajzat 
pedig a 30. abran lathatjuk. A rajzon 



30. abra. A ketfokozatu erosito alkatresz-beultetesi rajza 


bekapcsoltuk az 5 x 5 mm-es racsot, a 
meretek konnyebb azonosftasa erdeke- 
ben. Az induktivitasok erteke nH-ben, 
az ellenallasoke pedig Q-ban van meg- 
adva. 

A 31. abran atkonvertaltuk a nyak- 
rajzot az eredeti S2A Layout-bol Tan¬ 
go PCB formatumura. A panel ketolda- 
las, 1,5 mm vastag FR-4 tfpusu, a me- 
retarany 2:1. 

A ket +5 jelzesu, csak a felso olda- 
lon kialakftott forrszemet vezetekkel 
kell osszekotni. Valamennyi lathato fu- 
rat „furatgalvan VIA”, tehat az also, 
fold oldalhoz van kotve. A ki- es a 
bemeneti 50 £2-os tapvonalak hossza az 
erosfto jellemzoit nem befolyasolja. 



31. abra. A ketfokozatu erosfto PCB 
rajza (M = 2 :1) 
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A kesz erdsi'to egy kb. 50 x 20 min¬ 
es dobozba epftheto be. A doboz fedele 
15 mm-re van a paneltol. Az also fold- 
oldalt a doboz oldaldhoz tobb helyen 
hozza kell forrasztani, elsosorban az 
IC-k foldelesei kozeleben, a jobb hutes 
erdekeben, valamint a csatlakozoknal. 
Ez az erdsi'to sokoldaluan felhasznal- 
hato a 400 MHz-es professzionalis es 
' radioamatorfrekvenciakon ado- es ve- 
vdaramkbrokben egyarant. Hasznalata 
mellett szol az 50 Q-os ki- es bemeneti 
impedancia, a stabil mukodes, az ala- 
csony zajszam, a rendkiviil jo hofoks- 
tabilitas es a nagyfoku megbfzhatosag. 

Tovabb javi'thato a fokozat egyen- 
letes frekvenciaatvitele, az erosi'tes kis- 
merteku csokkenese mellett, egeszen 
szeles frekvenciatartomanyig, ha frek- 
venciafiiggd es frekvenciafuggetlen 
visszacsatolasok kombinaciojat alkal- 
mazzuk. 

A tervezes reszletezese nelkiil be- 
mutatjuk egy ilyen optimalizalt aram- 
kdr jelleggorbdit a 32. abran. Sajnos az 
alkatreszek szorasa sokszorosa az 
aramkor-szimulator 6s az alkalmazott 
tervezesi modszerek pontossaganak, 
ezert ilyen extrem szelessavu esetben, 
a megtervezett kapc solas megepftett 
prototipusat pontosan be kell merni ha- 
lozati analizatorral. Az eredmenyeket a 
szimulatorba bei'rva, a valos alkatre- 
szeknek megfeleloen ismetelten el kell 
vegezni az optimalizalasokat. Ez alta- 
Wban csak tobb prototipus elkeszi'tese 
utdn hozza meg az abran bemutatott 
kivalo eredmenyt. 

Az FR-4-es hordozo es a kommersz 
kondenzatorok es induktivitasok alkal- 
mazasa ez esetben nem javasolt a nagy 
gyartasi szoras miatt. 


A bemutatott erositokkel es az alkal¬ 
mazott tervezesi eljarasokkal inkabb 



iranymutatast, mintsem konkret epitesi 
lefrasokat szerettiink volna az erdeklo- 
dok kezebe adni. Felhfvtuk a figyelmet 
azokra a latszolag jelentektelen koriil- 
menyekre, amelyek egy-egy szelessa¬ 
vu erosftoben gerjedeseket vagy az elo- 
Irttol eltero karakterisztikakat eredme- 
nyezhetnek. Kiilonosen nagy hang- 
sulyt fektettiink a stabil, megbfzhato 
mukodesre 6s az elerheto, minel na- 
gyobb dinamikatartomanyra. Sok eset¬ 
ben altalanos tervezesi modszereket is 
targyaltunk, amelyek mas aramkor-szi- 
mulatoroknal is eredmenyesen alkal- 
mazhatok. 
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RF-800 szoftver-radio 


A legujabb technoldgiaval keszitett 
kisteljesitmenyu ado-vevo, mely szdles kflrben 
alkalmazhatd pi. adatgyujtes, atjelzo, modemes 
adatatviteli eszkflzkent. Szoftver segitsegdvel a 
felhaszndld igdnyeinek megfelelo kdsziildkettud 
kialakitani. 

Az alapkdsziilek 4 bemenettel, - ebbfil 2 
programozhatb analdg bemenet-, 4 kimenettel 
6s soros porttal rendelkezik. Csatlakoztathatd 
hozza bdvitokcirtya, amely a bemeneteket es a 
kimeneteket megdupldzza. Ezenfeliil ebben az 
esetben rendelkezdsre dll egy hatdsosan hasz- 
nalhatd monitoregyseg is. 


szupek/ RADIOTECHNIKA elof/zetesiakc/o; 

2005-tol SZineS kivitelben, 60 Oldalon jelenik meg kedvenc elektronikai lapja! 
A megujult „RADIOTECHNIKA”-hoz SZUPER elofizetesi akciot hirdetiink: 


- Ha On I M F VJ .1 fizet elo 3950 Ft-ert, akkor csak 5 lapszam araert kapja 

fel evig kedvenc folyoiratat! 

- Ha On fizet elo 9480 Ft-ert, akkor a jbvo ev vegen ingyen megkapja 

tolunk a ..RADIOTECHNIKA ^VKONYVE 2006”-ot! 


A megtakaritas 790 Ft! 


A megtakaritas 3000 Ft! 


Barmelviket valasztia. csak iof iarhat! 

Rendeljen es kuIdjGk a csekket! (Kerjuk jelezze, ha a lapelofizetdsrol szamlat is ker!) 

Az elofizetesi dijnak 2004. dec 31-ig be kell erkezni! 

S 239-4932,239-4933 www.radiovilag.hu hambazar@radiovilag.hu 








Nagytavolsagu 
amatorradiozas 
a rovidhullamu 
alsosavokban 2. 

Horvath Peter hfradastechnikai mernok, 
HA8RM 



Kozel ket eve, a Rddiotechnika 2003-cis 
evkonyveben megjelent cikkem alkotd- 
sakor meg nem gondoltam arra, hogy 
az akkori, bevezetonek szant irast en 
fogom folytatni. Bar voltak meg (es 
mar) elkepzeleseim, terveim, sot kidol- 
gozott (megvalositott) antennaprojekt- 
jeim is, azakkori hetoldaltgondolateb- 
resztonek, figyelemfelhivonak szan- 
tam. Biztam abban, hogy a „Szakma 
Nagy Oregjei” - esetleg Fiataljai - 
atveszik a stafetabotot es a sajat maguk 
elkepzeleseit, sikeres konstrukciojukat 
kozkinccse teve folytatjak az dltalam 
elinditott (remelem, hogy magat soro- 
zatta kindvd) temdt. 

A 2004-es Evkdnyvben szinvonalas 
technikai cikkek lattak napvilagot, de 
valahogy a nagytavolsagu rddiozasrol 
(ill. antennakrol) csak nem tett emlitest 
senki. A kiilonfele szakmai osszejovete- 
leken, a rddioamatdr-hulldmsdvokon 
folyd beszelgetesek viszont arra enged- 
tek kovetkeztetni, hogy az olvasok meg 
tobb ilyen jellegu informdciot es konk- 
ret gyakorlati megvalositasok publika- 
lasat igenylik. Az emlitettek, valamint 
jonehany kozlendom okdn hataroztam 
el magam, hogy ismet ,,kezbe veszem 
ezt az alsosdvos iigyet”, folytatom ott, 
ahol az irast - es persze a rajzolast - 
ket eve abbahagytam. 

Mar az akkori cikkemben megfogal- 
maztam e tevekenyseg eletformajelle- 
get, szot ejtettem nehany alapveto do- 
logrol is (pi. az ado-vevo keszillekek- 
kel, valamint a jo DX-antennakkal 
szemben tamasztott kdvetelmenyek), 
ezekre felesleges lenne ismet kiterni. 
Jelen cikkem most tenyleg „csak” az 
eredmenyesseget alapvetoen meghata- 
rozo, a radidamator-keretek kozott 
egyszeruen utanepftheto, tobbelemes 
antennak egy reszenek elvi bemulata- 
saval, valamint egy kivaloan teljesfto, 
a 80 metercs savban mukodo, 3 elemes 
iranysugarzo bemutalasaval foglalko- 


zik. Mielott azonban belekezdek, taje- 
koztatnom kell a t. 01vas6t nehany ter- 
vezesi-elvi szempontrol. 

Tudomasom szerint bizonyara nem 
(rtam a Radiotechnika hasabjain ugy, 
hogy ne a kispenzu radioamatorok, 
technikusok szemiivegen keresztiil 
nezzem, ill. kozelftsem meg az adott 
temat. Jelen esetben is (gy teszek, bar 
el kell mondanom, hogy nem is olyan 
regen meg nagyobb volumenu „beru- 
hazasOk” foglalkoztattak. Hogy miert 
maradtam megis az amatorok tobbse- 
gere jellemzo szereny, de otletes meg- 
oldasoknal, nehany mondatban elme- 
selem. 

Tornyom volt, de eladtam 

Sikerult szert tennem egy 30 meteres 
ontartd, racsos arbocra. Bar az utak 
mellett manapsag is szazasaval allnak 
ilyen tornyok, ezeket hivatalos celokra 
(vilagftas, GSM-atjatszok, hirdetofelU- 
let stb.) hasznaljak es csak nagyon rit- 
kan bontjak le azokat. Ilyenkor ezeket 
rendszerint nem a vastelepre, hanem 
mar a varakozolistan levo, jo ismeros 
portajara viszik. 

Nem teljesen (gy, de lenyegeben 
szerencses modon es elfogadhato aron 
jutottam hozza a tornyomhoz. A birtok- 
bavetelt kovetoen azonnal mas dimen- 
zidban kezdtem gondolkodni. A ter- 
vek: HB9CV vagy 3 el. Yagi 7 MHz-re; 
2 el. Quad vagy 4 Square 3,5 MHz-re; 
Sloper fuggdny vagy 2 el. Delta Loop 
1,8 MHz-re. Ezek lgy leirva csodala- 
tosnak tunnek, de hamarosan jottek a 
gondok. 

Eloszoris. Egy ilyen epftmenyt en- 
gedelyeztetni kell az epitesugyi hato- 
sagnal! (ltt mondok koszonet azon ra- 
didamator-tarsaimnak, akik rendelke- 
zesemre bocsatottak az altaluk meg- 
szerzelt epi'tesi-engedelyeztetesi terv- 
dokumentaciokat, ezzel is megkony- 
nyitve a dolgom a hatosagi utveszto- 


ben.) Koriilbeliil fel ev alatt lezajlott az 
engedelyeztetesi eljaras, amely maga- 
ba foglalta a talajmechanikai vizsgalat 
eredmenyetol kezdve kozel husz (!) 
szakhatosag allasfoglalasat ilyen vagy 
olyan korlatozassal, kitetellel. 

Ez az engedelyeztetesi procedura 
tobbe kerult (200 E Ft), mint maga a 
torony. Mar ekkor ereztem, hogy nem 
uszom meg olcsdn ezt a tornyos mutat- 
vanyt. 

Masodszor. Ha valakinek van a ko- 
zelben szomszedja, javaslom, kerje ki 
a velemenyet az „objektum” elhelyeze- 
sere vonatkozoan. Sok vitat el lehet 
keriilni, ha idoben es teljes koruen at- 
beszeljiik a dolgot, ot is beavatjuk a 
tervbe. Megjegyzem, valahol igaza le¬ 
het a szomszedsagnak, ha a tole nehany 
meterre levo telken egy nagy 30 vagy 
40 meteres monstrumot kell neznie 
nap, mint nap, es persze nem lelkesedik 
erte hasonlokeppen, mint mi. 

Harmadsorban. Ezen „buktatdk” 
lekiizdese utan kovetkezett volna az ef- 
fektfv toronyallftas. Jogeros epi'tesi en- 
gedellyel a zsebemben elkezdtem kal- 
kulalni a varhato tovabbi koltsegeket: 

- acdlszerkezet homokfuvasa 
250 E, 

- hagcso es tetokosar 200 E, 

- horganyzas vagy festes 250 E, 

- teljes alapozas 300 E es a 

- szerelesi, szallftasi kb. 100 E Ft. 

Bizony, akarhogyan is szamoljuk, 

ez 1,1 millio forint + a torony ara, ami 
lenyegesen tobb, mint amit elso koze- 
lftesben, a torony kiszemelesekor ter- 
veztem aldozni e nemes hobbinkra! Es 
hoi vannak mdg az antennak? Az elke- 
pesztoen magas aluanyag-arakbol ere- 
doen szinten szazezres nagysagrendbol 
jott volna ki a 7 MHz-es sugarzo, a 
forgatorol, valamint a tobbi antennarol 
nem is beszelve! lgy aztan tobb almat- 
lan ejszakat kovetden, sok ervet-ellen- 
ervet felsorakoztatva a torony eladasa 
mellett dontottem... 
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De akkor mi lesz a 
nagyszabasu DX-tervekkel? 

Ketseg nem ferhet hozza, az alsosdvo- 
kon is csak iranyhatdsu sugdrzokkal 
lehet igazi eredmenyeket elemi! Bi- 
zony it kellett drtekelnem alaposan a 
helyzetet es donteni. Vagy megeleg- 
szem az egyebkent kivaloan mukodo 3 
savos vertikal antennaval es a hozza 
tartozo Beverage-rendszerrel vagy fej- 
lesztem az antennaparkot. Az utobbi 
mellett ddntdttem es alkottam nehany 
olyan iranysugarzot, ami kis anyagi ra- 
fordftassal szinte barhol utanepftheto 
es a hozott eredmeny alapjan az dlvo- 
nalba tartozik. Mielott raternek a konk- 
ret megvalositasokra, kovetkezzen egy 
kis bevezeto az iranysugarzok vilaga- 
ba. 

Hogy az emlitett peldaul szolgalo 
vertikal antenna jol mtfkddik, ahhoz 
ketseg nem ferhet; elmeleti sfkon es a 
gyakorlatban is bizonyftott. De mint 
minden szimpla sugarzo, kevds irdnyi- 
tohatassal bir (estunkben teljesen kor- 
sugarzo). Felvetddik a kerdes, hogyan 
lehetne egyes iranyokba koncentralni a 
kisugarzott adoteljesftmenyunket (ill. 
csak egy iranybol venni a jeleket)? 

Vannak antennak (rombusz, V-an- 
tenna stb.), ahol a szarak hosszanak 
novelesevel, ill. az altaluk bezart szog 
valtoztatasaval igen jo iranyhatas erhe- 
to el. Hatranyuk csak az, hogy also 
savokon telepitve ezeket, tobb szaz me¬ 
ter huzalt kell kifesziteni, lgy hatalmas 
a helyigdnyiik. 

Letezik maS, hasznalhatobb megol- 
das is. Bizonyos mddszer szerint egy 
vagy tobb elemmel kiegeszi'tve a mar 
mukodo alapantennat (itt nem csak a 
vertikalra kell gondolni, lehet vfszintes 
helyzetu dipol. Delta Loop, Quad 
elem), iranyhatassal rendelkezo sugar- 
zohozjuthatunk! 

Ezen modszerek tobbfelekeppen 
osztalyozhatok, en most a taplalasi 
mod altal alapvetden meghatarozhato 
ket alapcsoportot jellemzem. 

Fazistaplalasu antennak 

Talan meg a kozepiskolas idokbol em- 
lekezhetunk arra, hogy ket pontban rez- 
geseket generaltunk a hullamkadban es 
figyeltiik, mikent alakul a viz fodrozo- 
dasa. A ket elemi hullamforras (anten¬ 
na) egymashoz viszonyftott helyzete 
(tavolsag), a ket hullamforras altal ki- 
bocsatott rezgesek faziselterese (fa- 
zisszog) es a kibocsatott rezgesek eros- 


sege (amplitudo) alapvetoen meghata- 
rozta a hullamkepet (iranyjelleggor- 
bet). 

E modellezes soran jol megfigyel- 
heto volt az, ami a nagyfrekvencias 
technikaban kisse koriilmenyes. A ket 
kiinduldsi pontbol (esetiinkben A es B) 
gerjesztett azonos erossegu hullam a 
kad bizonyos rdszein erdsftve, mas he- 
lyeken gyengftve (sot kioltva) egy mast 
letrehozott egy olyan hullamvezeto 
utat (fo irany), ahol lenyegesen erosebb 
volt a rezges, mint barmelyik elemi 
hullamforrasnal (nyereseg) es voltak 
helyek, ahol nagyon gyenge volt a rez¬ 
ges (melleknyalab). Ez a hullamkadas 
pelda teljes analogiaja annak az eset- 
nek, mikor ket antennat tapMlunk fazis- 
ban eltolt radiofrekvencias arammal es 
egyes iranyokban tererdtobbletet (nye¬ 
reseg) sikeriil generalni, mig mas ira¬ 
nyokban csokken a terero. 

Hogy ez a nyereseg mikent is alakul 
a sugarzok tavolsaga es a nagyfrekven¬ 
cias aram faziskiilonbsegenek fiiggve- 
nyeben, az 1. abra jol szemlelteti. Fi- 
gyelmesen attanulmanyozva a gorbek 
sorozatat, felfedezhetunk egy sza- 
munkra nagyon eldnyos dsszeallftast. 
Amikor a ket sugarzo 1/8 A, tavolsagra 
van egymastol, 135 fokos faziseltolas- 
sal vannak taplalva, a rendszer nyere- 
sdge 4,2 dB! Ez nagyon szimpatikus 
ertek, foleg ha figyelembe vessziik meg 
azt a kardioid jellegu karakterisztikat 
is, ami rendkiviil jo elore-hatra vi- 
szonyt eredmenyez. Nem veletlen az, 
hogy a legendasnak mondhato ZL-Spe- 
cial es HB9CV is ezen fazisszogekkel 
es elemtavolsdgokkal kesziilnek! 

Termeszetesen nem csak ketelemes 
fazistaplaldsu antenna letezik. A rovid- 
hullamu sav also tartomanyaban (1,8-7 
MHz) eloszeretettel alkalmazzak a 4 
elemes, fuggoleges, fazistaplalt rend- 
szert (4 Square). 

Parazitaelemes antennak 

Kozismertebb neven ezek a Yagi-tfpu- 
su antennak. Alapveto kulonbseg az 
elozo csoportba tartozo antennakhoz 
kepest, hogy itt csak egy taplalt elemet 
hasznalunk, a faziseltolast a parazita 
elemek hosszanak elterese biztositja. 
Mivel az iranyi'tott antennak nagy tobb- 
sege (a magasabb frekvenciakon dol- 
gozokat is beszamftva kb. 80%-a) ebbe 
a csoportba tartozik, nap, mint talal- 
kozhatunk veliik. A felepitesiik nagyon 
egyszeru (2. abra): taplalt elem, mo- 
gotte reflektor(ok), elotte direktor(ok). 


Jellemzo rajuk, hogy meretezesiik ke- 
vesbe kritikus es beallftasuk is joval 
egyszerubb, mint a hasonlo elrendeze- 
su fazistaplalasu antenna eseteben. 
Teljesitokdpesseg tekinteteben (nyere¬ 
seg, iranyftohatas) kisse gyengebb, 
sdvszelesseg eseteben altalaban jobbak 
(nagyobb atfogasi tartomany), mint fa¬ 
zistaplalt tarsaik. 

Amator eszkozokkel (meroszalag, 
SWR-merd, esetleg antennaanalizdtor) 
nagyobb a siker valoszinusege, ha ilyen 
tfpusu antennat epftiink. Ha valamelyik 
parameter (pi. elemtavolsag, elem- 
hossz) nem az optimalis, attol meg tob- 
be-kevesbd jol mukodhet a parazita 
elemes sugarzo (fazistaplalas eseten 
sokkal tobb a buktato). 

Nem veletlen tehat, hogy - bar az 
eldzd fejezetben a 4 Square-t emeltem 
ki - en megis az egyszerubb, Yagi-ti- 
pusu antennakkal foglalkoztam. 

Fix telepitesu, parazitaelemes 
huzalantennak, egy sugarzasi 
iranyra 

A most bemutatasra keriilo antenna el- 
rendezesek kozos jellemzoje, hogy ha- 
zilag viszonylag konnyen megepfthe- 
tok, relative olcsok es nyereseg tekin¬ 
teteben felveszik a versenyt ontarto, 
tornyon levd „testvereikkel”. Igazan 
nagy hatranyuk, hogy csak egy (legfel- 
jebb ketto) iranyba kepesek sugdrozni, 
valamint - a vekony huzalanyagnak 
koszonhetden - kicsi a savszelessegiik. 
Egy-egy nagy verseny (ARRL, Asia 
DX) vagy expedicio miatt, ahol szinte 
vegig egy iranyba kell sugarozni, meg¬ 
is erdemes megepiteni ezeket, meg ha 
csak ideiglenes jelleggel is. Nagy ver- 



2. abra. A parazitaelemes antennak 
klasszikus kikepzese 
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. abra. A 2 elemes, fazistaplalasu vertikal rendszerek horizontalis karakterisztikai. Mindket elem egyenlo nagysagu 
arammal taplalt; a sugarzasi gorbek idealis foldeles esetere es 0°-os elevaciora vonatkoznak 


lyallomasok is eloszeretettel hasz- kabb szorzoznak. A 3. abran lathatoak 
Inak fix huzal-yagikat vagy tobbele- a kiilonbozo elemelrendezesi peldak. 
;s Delta Loop-rendszert, a forgathato Az a es a b rajz az egytartddrbocos, a c 

nysugarzoval - ha van ilyen - in- es a d rajz a ketoszlopos megvalosftast 


mutatja. A zart hurokantennak (a, b, d) 
negyedhullamu transzformalo koax 
taggal akar kozvetleniil is taplalhatok, 
az inverted V tipusu yagi (c) eseteben 







-: Szigetel6anyagb6l keszQlt kikfltes (pi. perlon kPtel) 

o: BetepiaiSsi pont /7 j J7 : Arboc rOgzItese 


3. abra. Peldak parazitaelemes huzaiantennak telepite- 
sere: a) 2 elemes Delta Loop, b) 2 elemes Quad, c) 3 ele- 
mes huzal-Yagi (3 elemes inverted V) es d) 3 elemes Del¬ 
ta Loop 



4. abra. Peldak a rezonanciafrekvencia valtoztatasara: 
a) kiegeszito hurokkal (stub), tyterhelo kapacitassal 


sziikseg van gamma vagy egyeb 1:2 
impedencia-illesztesre. 

Iranyvaltas 

Bar egy fix iranyra terveztiik ezen an- 
tennakat, nem hatrany, ha legalabb 180 
fokkal el tudunk „fordulni” es hatra is 
tudunk sugarozni. Negy- vagy tobbele- 
mes antennanal nagyon bonyolult ez, 
haromelemes verzidndl „mindossze” a 
reflektor es direktor hosszat kell atkap- 
csolassal valtoztathatdva tenni, a ket- 
elemes antennanal erdemes a parazita 
elem szerepet egy szimpla atkapcsolas- 
sal meghatarozni. 

Ez utobbira mutat peldat a 4.a abra, 
aho'l a parazita elem egyszer direktor- 
kentmukodik (alap huzalkeret), ill. jel- 
fogoval bekapcsolva egy kiegeszito 
hurkot, mintegy reflektorra egeszfti ki 
azt. 

Letezik olyan megoldas is, misze- 
rint plusz kapacitast jelento vezetek- 
szakaszt csatlakoztatunk jelfogoval 
az elhangolando antenna huzaljara 
(4.b abra). lgy ennek rezonancia frek- 
venciaja alacsonyabb erteku lesz (ref¬ 
lektor szerep). Ugyanez az eljaras al- 
kalmazhato akkor is, ha pi. egy 3,8 
MHz SSB-DX-frekvenciara merete- 
zett sugarzot szeretnenk a 3,5 MHz 
CW-DX-savba „athuzni”. 


Iranyhatas 

A kiildnbozd antennamodellezo prog- 
ramok (EZNEC, MININEC) segftse- 
gevel nagyon jol tajekozodhatunk az 
iment felsorolt antennak tulajdonsagai- 
rol. A szamunkra nagyon fontos, fiig- 
goleges kilovesi sugarnyalab elerdse 



5. abra. A 2 elemes, parazitaelemes 
Delta Loop antenna sugarzasi jel- 
leggorbei: a^fiiggdleges sikban, b) 
vfzszintes sikban 


alapvetoen ket tenyezotol fiigg: a tele- 
pftesi magassagtol es a taplalasi pont 
helyzetetol. A bemutatott antennak 
eseteben a felso rogzftesi pont 
0,3...0,5 A. magassagban van, taplalasi 
pontjuk pedig az abrakon megjelolt he- 
lyen eredmenyezi az optimalis lapos 
kisugarzast (nem elfelejtendo, hogy a 
talpponti impedancia is meg fog val- 
tozni a betaplalasi pont megvaltoztata- 
sa eseten). 

Az 5. abra a 2 elemes Delta Loop- 
rendszer (3.a abra) fiiggoleges es vfzszin- 
tes siku iranyjelleggorbejet mutatja. 

Atkapcsolhato iranysugarzok 

Az elozo alfejezetben vazolt megolda- 
sok kozos hatranya, hogy csak egy (de 
legfeljebb ketto) iranyba kepesek suga¬ 
rozni. A most bemutatasra keriilo para¬ 
zita elemes antennak igazi nagy elo- 
nye, hogy 4 kUlonbozo iranyba, pilla- 
natok alatt atkapcsolhatunk, „korbefor- 
dulhatunk”! Az antenna alapelkepzele- 
se a 6.a abran vazolt, 5 elemes verti- 
kalis kialakftasbol szarmaztathato. Bar 
5 elem van feltiintetve, valdjaban ez 
nem mas, mint egy vertikalis helyzetu, 
3 elemes Yagi-antenna. A kozepso 
elem a mindenkori sugarzo, a koriilotte 
levo elemek koztil mindig csak egy 
szemkozti par funkcional (az egyik a 
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6. abra. A 3 elemes vertikalis rendszer „atvaltozasai”: a) fiiggoleges, felhullamu elemekbol kesziilt beam, 
bjfiiggoleges, negyedhullamu elemekbol kesziilt beam (foldelt ellensulyokkal), c) az ellensulyrendszer elrendezese 


reflektor, a masik a direktor), a mara- 
dek ket elem meg van szakitva elektro- 
mosan (lebeg), ezek nem vesznek reszt 
a sugarzasban. 

Mivel a valosagban igen nehezkes 
lenne 40 meteres fiiggoleges elemeket 
(pi. 80 meteres sav) letrehozni, adodik 
a kerdes, mi lenne, ha az also negyed¬ 
hullamu reszeket egy kozos, nagy fold- 
halozatra csatlakoztatnank? 

Mint hogy egy felhullamu, fiiggo- 
leges dipol sugarzasi tulajdonsagai is 
kdzeh'tenek egy foldhalozattal rendel- 
kezo, negyedhullamu vertikalis anten- 
naehoz, teljesen indokoltnak tunik a 
felvetes! A 6.b abra mar ezt az elren- 
dezest mutatja. 

Evekkel ezelott megepftettem ezt a 
fajta antennat kfserletkeppen a 40 me¬ 
teres amatorsavra, ahol nagyonbiztato- 
ak voltak ahozott eredmenyek. Az ele- 
mek iivegszalas horgaszbotokra rogzf- 
tett aluhuzalbol voltak kialakitva („pil- 
lekonnyu” kivitel), a kiegeszfto induk- 
tivi tasokat kis keramia csevetestek hor- 
doztak, a radialrendszert csak a fold 
felszfnere ideiglenesen kiteritett huzal- 
halozat alkotta. 

A 40 meteres amatorsavot teljes 
egeszeben at is fogta az antenna, az 
iranyitohatas (ill. nyereseg) is szepen 
megmutatkozott a rovidtiivu hasznalat 
soran. 

A ket pelda szerinti dsszeallitasban 
az antenna az 1. iranyba sugaroz. 

Mint emlftettem, ez csak kfserlet 
volt, nehany nap teszteles utan szet is 
bontoltam az antennat. 


Nem titok, hogy szivem igazabol a 
80 meteres amatorsavert dobog, itt le- 
tes(te(tte)m QSO-im nagy reszet, e sav- 
nak a hangulata fogott meg mar a kez- 
detektol is. 

Termeszetesen a - mar emlftett - 
kihfvas oldala is motivalt, amikor elha- 
taroztam, hogy erre a savra attervezem 
a 3 elemes vertikal rendszert. Egyszeru 
szamtan, no meg nemi rajzolas utan 
belathato, hogy a megnovekedett me- 
retek miatti helyigeny a duplajara no- 
vekedett! Kb. 60 m x 60 m teriileten, a 
6.c abra szerint szetteritendo, tobb ki- 
lometernyi elasando huzal kisse elbi- 
zonytalanftott. Raadasul az 5 darab, 



7. abra. A klasszikus 4 Square an¬ 
tenna felepitese 


egyenkent 20 meter koriili vertikalis 
elem (alucso) beszerzese, felallftasa 
sem lett volna egyszeru feladat. Ugy 
tunt, le kell mondanom a 80 m-es DX- 
tervekrol egy jo idore. Elkesziilt azert 
egy komoly foldhalozattal rendelkezo 
20. meter magas vertikal antenna, mely 
nagyon jo korsugarzokent mukodott es 
idovel tobbsavosra is kiegesziilt (RT 
EK 2003). 

Nos ennek az antennanak a tovabb- 
fejlesztese eredmenyezte azt a kivalo 
parameterekkel jellemzo, tudasaban a 
4 Square antennaval kozel megegyezo 

3 elemes iranysugarzot, amely a szakiro- 
dalomban Spitfire neven valt ismertte. 

A Spitfire es a 4 Square 
antennak osszehasoniitasa 

Radioamator-kdrokben ugy is emlftik a 
Spitfire antennat, mint: „Poor man’s 
Four Square” (vagyis: Szegeny ember 

4 Square-je). Hogy ez a talalo elneve- 
zes mennyire igaz, hamarosan belat- 
hatjuk, ha a hozott eredmenyt (nyere¬ 
seg, iranyhatas) osszevetjiik a befekte- 
tessel (telepftesi teriilet merete, anyag- 
koltseg, beallitasi procedura). Nezziik 
meg eloszor, hogy an is neznek ki az 
antennak. 

4 Square antenna 

A 7. abra egy klasszikus feldpite.su 4 
Square antennat mutat: 4 darab ne¬ 
gyedhullamu fiiggoleges sugarzo, egy- 
mastol 0,25 X tavolsagra, foldelt ellen- 
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8. abra. A 4 Square sugarzasi jelleg- 
gorbei: a,) fiiggoleges siku, b) viz- 
szintes sfku 


sulyrendszerrel. Mindenegyes vertikal 
elem talppontjat koaxialis kabel koti 
ossze a fazistold halozattal (switch 
box). A pelda szerinti osszeallftasban 
az antenna az 1. iranyba sugaroz. Meg- 
jegyzendo, hogy tobb fajta 4 Square 
kivitelezes ismert (pi. kozponti tartoto- 
rony csucsarol indftott 4 darab felhul- 
lamu dipol stb.), melyek szinten niuko- 
dokepesek, de az eredeti antenna telje- 
sftmenyet csak keves eri el. 

A n£gy elem tavolsaga, valamint a 
fazisszog is valtozhat a kiilonbozo el- 
rendezesek eseteben. Mivel szinte va- 
lamennyi 4 Square nyeresege osszeha- 
sonlfthato egy 3 elemes yagi nyerese- 
gevel (5-6 dB), az egyik legnepszerubb 
also savos adoantenna szerte a vilagon! 
Wtelre hasznalva kissd zajos (kiilono- 
sen egy jol telepitett Beverage antenna- 
val osszehasonlitva), de a kettot egyiitt 
alkalmazva, verhetetlen antennarend- 
szer! 

Fiiggoleges iranydiagramja a DX- 
munka szempontjabol kedvezo 
(20...40 fokos kilovesi szog, 20...40 fo- 
kos nyalabszelesseg mellett), a vizszin- 
tes sfkban kb. 80...90 fokos a nyalab- 
szelessdge a 3 dB-es pontok kozott 
(8. abra). Ez utobbi adat azt is jelenti, 
hogy az antenna kelloen nagy vfzszin- 
tes nyflasszoggel rendelkezik. Negy 
iranyba atkapcsolva (a fazistolo aram- 
kori elemeket magaba foglalo reledo- 
boz alkalmazasaval) minden egtaj feld 
kiilonosebb nyeresegcsokkenes nelkiil 
azonnal „fordulhatunk”, ami behozha- 


tatlan elonyt jelent (pi. versenyen) egy 
lomha, nagy tomegu, nehezkesen for- 
dulo Yagi-monstrummal szemben. 

Hogy megsem terjedt el Magyaror- 
szagon ez a kivalo antennatlpus, sz.a- 
mos oka lehet. Keves kiveteltol elte- 
kintve, sokan nem tudjak, mi is az a 
4 Square. Mivel helyigenyes antenna 
(nagy radialrendszer, ill. 4 darab, 1/4 
lambdas vertikalis elem), ez szinten 
csokkenti az erdeklodok koret. A pre- 
cfzen felepftendo fazistolo- es kapcso- 
loszekcio kialakftasa pedig meg a fenn- 
marado nehany amatortars lelkesedeset 
is alaposan elveheti! Mindenesetre 
tobb kozep-kelet Europai allomas (pi. 
SP8BRQ, SP2FAX) mar raerzett az an¬ 
tenna fzere, fgy ok kivalo eredmenyek- 
kel biiszkelkedhetnek a 80 meteres sa- 
von. 

Spitfire antenna 

Az eredeti konstrukcio John Devoldere 
ON4UN jeles Low-Band DXing c. 
konyveben is megtalalhato, ket ameri- 
kai szakember - Fred Hopengarten 
K1VR es John Kaufmann W1FV - ta- 
lalmanya. Ok a mar vazolt, ket fajta 3 
elemes vertikal rendszert otvdztek. 


T = 0,25 X Ta 

D < 0,5 X D 

A+D > 0,5 X R 

/ 

/ T _A 

pl» elem 



////////////////// 


9. abra. A Spitfire antenna felepitese 

A sugarzo negyedhullamu fiiggole- 
ges cso vagy traverz, kivalo foldhalo- 
zattal, a parazita elemek pedig megtort 
(visszahajl(tott) felhullamu huzalbol 
kesziiltek (9. abra). Reflektor vagy di- 
rektor statuszukat csupan a vfzszintes 
visszahajlo szakaszba bekapcsolt ki- 
egeszftohuzal hatarozza meg. Az abra- 
zolt kapcsoloallasok eseten az antenna 
az 1. iranyba sugaroz. 

A 10. abran lathatok a Spitfire an¬ 
tenna sugarzasi jelleggorbei. Megfi- 
gyelheto, hogy mig a vfzszintes sfku 



10. abra. A Spitfire sugarzasi jelleg- 
gorbei: a) fiiggoleges sfku, b) vfz¬ 
szintes siku 

karakterisztikaja kozel azonos a 4 
Square-evel, a Spitfire fiiggoleges su¬ 
garzasi tartomanya szelesebb es kisse 
magasabb elevacios szogrol indul. E 
tenyt felfoghatjuk elonykent es hat- 
ranykent is. Elonyos, ha nem csak DX- 
osszekottetesekre szanjuk az antennat 
(EU-viszonylatban is rendkfviil erosen 
szol), hatranyos, hogy akozeli alloma- 
sok jeleire nem nyujt elegendo elnyo- 
mast, fgy azok veteli zavart okozhat- 
nak. 

Szembetuno kiilonbseg, hogy ennel 
az antenna tfpusnal csak 1 darab sugar¬ 
zo oszlopra van sziikseg, amihez mind- 


40 m 



b) 


11. abra. A ket antenna teriiletige- 
nye (a 80 m-es savban) 
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12. abra. A 160 m-es savban uzemelo Spitfire antenna 
(W1FV/K1VR) 



13. abra. Az altalam a 80 m-es savra attervezett, megepi- 
tett Spitfire 



14. abra. A Spitfire feliilnezeti vazla- 
ta, a jelfogok elhelyezkedese 


ossze egy kozponti fdldelt ellensulyha- 
lozatot kell kiepfteni es nem kell a kolt- 
seges (vagy hazilag nehezkesen elke- 
szftheto) fazistolo sem! Ha a telepite- 
siikhoz sziikseges teriiletet vizsgaljuk, 
megdllapfthato, hogy a Spitfire meg 
fele akkora helyet sem igenyel, mint a 
4 Square antenna (11. abra)! 

Spitfire antenna a gyakorlatban 

Fred baratunkkal mar a tervezes ido- 
szakaban tobb e-mailt valtottam, vala- 
mint kike'rtem velemenyet egyes val- 
toztatando reszekkel kapcsolatban. Ok 
ugyanis a 160 meteres savra keszftettek 
el ezt az antennat, a 12. abra szerint; a 
meretadatok meterben ertendok. Mivel 
a huzalok felso rogzftese nem volt tel- 
jesen szimpatikus szamomra (szinte 
kozvetleniil a sugarzotol indultak, ra- 


adasul toressel), celszerunek lattam 
egy kereszttarto-szerelveny elhelyeze- 
set a tartoarboc csucsan. Igaz, az elme- 
leti 0,1...0.3 X.-tol meg xgy is eltero ez a 
felso tavolsag, erzesem szerint elonye- 
re valt a konstrukcionak ez a valtozta- 
tds. Tovabbi elterds Fredek Spitfire an- 
tennajahoz kepest, hogy az en valto- 
zatomnal nem csak ketto, hanem negy 
(!) iranyba fordulhatunk, valamint a 
CW- ds az SSB-savresz kozotti valtast 
is megoldottam. 

Az antenna rajzat es pontos merete- 
it a 13. abra mutatja. A jobb attekint- 


hetdseg miatt itt is csak egy iranypar 
van felrajzolva, de ertelemszeruen a 
sugarzo tetejen levo kereszttartorol to¬ 
vabbi ket lejtos huzal indul es a hasonlo 
modon van kialakftva a foldkozeli resz 
is. A 14. abra felulnezetbol mutatja az 
antennat, kiilon feltiintetve az egyes 
jelfog6k pozfcidszamat is. A 15. abra 
ezeket a releket mukodteto, az adoszo- 
baban elhelyezendo diodamatrixos ve- 
zerloegyseg kapcsolasi rajzat mutatja. 
Az egyes jelfogdktol indulo huzalparo- 
kat celszeru egy kozos pontban ossze- 
gyujteni (pi. a taplalt elem aljanal levo 



15. abra. A sugarzasi irany valtasahoz sziikseges vezerldaramkor kapcsola¬ 
si rajza 
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16. abra. A kereszttarto vazlata 

illesztoegyseg dobozaban), majd innen 
egy tobb eres arnyekolt kabellal a 
QTH-szobaban levo vezerlodobozba 


Mechanikai felepftes, telepftes 

1. Mindenek elott sziikseges egy kiva- 
16 foldhalozat telepftese, ez ugyanis az 
antenna perfekt mukodesenek a zalo- 
ga! Sugariranyban 64 darab, 3 mm-es 
horganyzott acelhuzalt astam el kb. 15 
cm melyen a foldfelszfn ala. A hosszuk 
valtozo (18...40 m), de egyiittesen ko- 
zel 2 km! E foldhalozat letrehozasa a 
legtobb munkaval jaro folyamat, de 
higgye el mindenki, megeri a veszo- 
dest. Tobb anyagot lehet hasznalni, de 
kevesebbet semmi esetre sem (veszte- 
segi ellenallas)! 

2. A foldhalozat telepftese utan ko- 
vetkezhet a sugarzo felallftasa. Ez tor- 
tenhet a 2003-as evkonyvben vazolt 
technologia szerint (az egyes arbocta- 
gok elohuzasa egy uregbol es a mar 
felszfnen levo taghoz toldva egyiitt 
emelve oket a magasba) vagy daru se¬ 
gftsegevel. Ez utobbi azert celszerubb, 
mert a kereszttartot ugyis a sugarzo 
csucsara kell helyezni es tapasztalatom 
szerint ez daru segftsegevel konnyeden 
kivitelezheto. Megjegyzem, hogy a ki- 
kotescknek meg stabilabbnak kell len- 
niiik, mint a szimpla vertikal eseteben 
(nalam 5 szinten, 4 iranyban van rog- 
zftve az uj aluoszlop), sot a megnove- 
kedett mechanikai igenybevetelnek 
megfeleloen nagyobb atmeroju 
(40...65 mm), erosebb falu (3 mm) ot- 
vozott aluminium cso sziikseges! Az 
termeszetes, hogy az acel kikotosodro- 
nyokat porcelan szigetelodiokkal meg 
kell szakftani 4-5 meterenkent (nagy- 
frekvencias, kolcsonos csatolas ellen). 


3. Az arboc tetejere mintegy koro- 
nakent helyezziik fel a kereszttarto sze- 
relvenyt. Ennek feladata, hogy az 
iivegszalas szigeteloanyagbol kesziilt 
karjaik az egyes parazitaelemeket sta- 
bilan tartsak. Fisher-bilincsekkel rog- 
zftettem a 4 darab kismeretu emelocsi- 
gat az egyes rudak vegeihez, a huzalok 
ezeken a csigakon vannak keresztiil- 
fuzve. A kereszttarto egyszerusftett 
vazlata a 16. abran, szerelt kepe a 

17. abran lathato. A meretek nem kii- 
lonosebben kritikusak; a lenyeg, hogy 
a sugarzo tetejehez jol illeszkedjen 
(szigetelten!) a fuggoleges cso csonk, 
illetve az egesz egyseg kivitele (sulya, 
kiterjedese) legyen aranyban a vertika- 
lunk teherbfro kepessegevel! Ellenke- 
zo esetben egy-egy eras szellokes de- 
rekba torheti az egesz Spitfire anten- 
nat! 

4. A kovetkezo lepes a parazita- 
elem-huzalok atfuzese, felso vegeik 
osszekotese UV-allo perlonzsinorok- 
kal. A zsinorokkal fgy barmikor le- 
ereszthetjiik a foldre a huzalokat, nem 
sziikseges darut hfvni az esetleges cse- 
re soran. Celszeru 40 meter kortili, 
2,5 mm atmeroju, muanyag szigetele- 
su, sodrott rezhuzalokat hasznalni a pa- 
razitaelemek anyaganak. Ezek tomege 
nem tulzottan nagy, ugyanakkor sav- 
szelesseg tekinteteben is meg elfogad- 
hato kompromisszum. 

5. Elvileg befejeztiik a „magas- 
epfto munkat”, ezentul a foldkozelben 
vannak tennivaloink! Ha a rajzon sze- 
replo mereteket vessziik alapul, maris 
leszurhatjuk a foldbe, a megfelelo he- 
lyekre a 3 meter hosszu, 40 mm atme¬ 
roju PVC (Pannon Pipe) csoveket. A 
megfelelo stabilitas eleresehez azon- 
ban elobb l”-os acelcsovel kezdjiink, 
majd erre huzzuk ra a PVC-csovet! A 
csovek vegere pedig fel kell szerelni a 
jelfogokathordozo kismeretu muanyag 
dobozokat (8 db UV-allo, feher, vfz- 
mentesen zarodo, villanyszerelesi do- 
boz). Az egyik ilyen dobozt mutatja a 




18. abra. A sarkokban levo kapcso- 
lodoboz belso kiaiakftasa 


18. abra, a benne levo nagy erintkezo 
feliilettel rendelkezo, nagyfrekvencias 
aram kapcsolasara is alkalmas, kerami- 
abetetes jelfogok kepei a 19. abran 
lathatok. 

6. A sziikseges huzalhosszak le- 
szabasat kovetoen a dobozokba be kell 
szerelni a megfelelo jelfogokat, vezer- 
lokabeleket, valamint a parazitaelemek 
huzaljait, ill. a 3,5 MHz CW-iizemhez 
sziikseges stubok kivezeteseit is. Ez a 
valosagban nagy korultekintest igeny- 
16, precfz munka kell, hogy legyen! 
Egy jelfogo elkotese, rossz csatlakozas 
stb. es maris nem ugy mukodik az an¬ 
tenna, mint kellene! A kezdeti izgalom- 
ban valahogy nalam is nyugatrol kezd- 
tek el jonni a japanok... hi! 

7. Az adoszobaban levo iranyval- 
to/savvalto-egyseg csatlakoztatasa 
utan mar csak az antenna illesztese van 
hatra. Mivel a varhato talpponti impe- 
dancia megkozelftoleg 20...30 Q es re- 
aktans osszetevot is tartalmaz (mint 
egy normal 3 elemes Yagi eseteben), az 
egyszeru LC-taggal a sziikseges illesz- 
test be kell allftani. Ez tortenhet anten- 
naanalizator, de akar radionk SWR- 
meroje segftsegevel is. Az elerheto sav- 
szelesseg kb. 100 kHz az 1:2 SWR- 
pontok kozott. Ez azt is jelenti, hogy ha 
at szeretnenk menni 3,8 MHz SSB-rol 
3,5 MHz tavfrora, akkor nem elegendo 
a vezerlodobozon levo kapcsoloval a 
stubokat aktivalni, a talppontban levo 
illesztokort is at kell kezzel allftani! Itt 
jegyzem meg, talan celszeru az illesz- 
tofokozatbol ketto darabot epfteni, 
egyiket SSB-re, a masikat CW-re han- 
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19. abra. Ket valtozat az antennahoz hasznalhato jelfogok kozul 



golni, majd jelfogoval vezerelni ezeket 
is az adoszobabol...! 

8. Nos, ha mindent a lefrasnak 
megfeleloen keszftettiink el, kezdodhet 
az antenna tesztelese. A helyes iranyba 
kapcsolt antennaallasrol 180°-kal el- 
fordulva legalabb 20-25 dB-nyi (3-4 
S-fok) tererdsseg-csokkenest kell ta- 
pasztalni, 90°-kal fordulva 10-15 dB 
(kb. 1-2 S-fok) az elteres. Ez ertendo a 
DX-allomasra (alacsony szogbol erke- 
zo hullamok), illetve az Europai allo- 
masokra is. Ha nines meg ez a kivalo- 
nak mondhato elore-hatra viszony, er- 
demes az antenna parazita elemeit fino- 
mabban behangolni. 

A Spitfire behangolasa 

Mivel az elore-hatra viszonyt itt alap- 
vetoen a reflektor hossza hatarozza 
meg (a direktor esak kisebb mertek- 
ben), celszeru elobb ezt beallftani. Az 
eljaras talan ismeros lehet, tobb helyen 
olvashato hasonlo, bar ezek altalaban a 
Cubical Quadrol szolnak. A vegered- 
meny szempontjabol teljesen kozom- 
bos ez, a lenyeg, hogy a kivalasztott 
iranytol 180°-kal elfordulva (tehat ha- 
tulrol) kell venni egy kozeli (kb. 
2...5 km tavolsagban levo) amatortar- 
sunk alacsony szintu (1-2 W telje- 
si'tmenyu), szinten vertikalis polariza- 
ciojii, 3,8 MHz koriili, folyamatos ada- 
sat. E kozben a reflektorszakasz hosz- 


szat addig kell valtoztatni (novelni 
vagy csokkenteni), ami'g meg nem ta- 
laljuk azt a hosszt, amikor a leggyen- 
gebben halljuk a merojelet (hatarozot- 
tabb minimum). 

Ezutan amasik oldalt (direktor) kell 
hasonloan beallftani („laposabb” mini¬ 
mum). 

Ha tobbe-kevesbe homogen az an¬ 
tenna komyezete (nincsenek nagy felii- 
letu, elhangoloddst okozo tereptargyak 
a kozelben), akkor a kapott reflektor- 
es direktormeretek alkalmazhatok a 
tobbi szarnal is! Fontos, hogy a behan- 
golasnal, de iizem kozben is a nem 
hasznalt lejtos szarak elektromosan 
meg legyenek szakftva („lebegjenek”), 
fgy ezek nem vesznek reszt a sugarzas- 
ban, nem hangoljak el a rezonalo rend- 
szert! 

Nos, lefrva lgy a hangolasi folya- 
matot, nagyon egyszerunek tunik - pa- 
pfron. 

A Quad antennanal azert kepeztek 
ki ahangolocsonkot, hogy annak segft- 
segevel rovidre lehessen zarni aparazi- 
taelem vezetojenek egy reszet, fgy 
konnyeden valtoztathato annak elekt- 
romos hossza, rezonanciafrekvenciaja, 
vegeredmenyben az optimalis elore- 
hatra viszony. Ennel az antennatfpus- 
nal is alkalmazhatd ez az eljdras, bar en 
a 3,5 MHz-re valo stub pontos beallfta- 
sanal ajanlom a valtoztathato hangolo- 
csonkot. 


20. abra. A Spitfire antenna merete- 
zese mas amatorsavokra 

Behangolasi javallatok, mikent azt 
Fred (K1VR) frta a Spitfire-hez 

A reflektoragba be kell helyezni egy 
150 pF-os legforgot, a direktor/reflek- 
tor jelfogoval sorosan. A forgoval a 
legjobb elore-hatra viszonyt megkeres- 
ni. Ha a forgot teljesen be kell forgatni, 
ez azt jelenti, hogy a reflektorszegmens 
tul rovid, tehat hosszabbftsunk a huza- 
lon! Ha minimum kapacitas eredme- 
nyezi a legjobb E-H viszonyt, akkor 
rovidfteni kell a vezetekszakaszt. 

A direktor beallftasa kevesbe kriti- 
kus, bar erdemes ezt is elvegezni ugy, 
hogy a direktoragat megszakftjuk az 
also sarokban, majd sorosan kapeso- 
lunk vele egy 1000 pF-os legforgot. Az 
elozokben vazoltaknak megfeleloen itt 
is hasonloan kell megkeresni a legjobb 
E-H viszonyt, ill. beallftani a sziikseges 
huzalhosszakat. 

Ha egyszer sikeriilt beallftani az op¬ 
timalis hangolast, erdemes lemerni (pi. 
lazan csatolt GDO vagy MFJ analiza- 
tor) es feljegyezni az egyes parazitae- 
lemekrezonanciafrekvenciajat. fgy, ha 
eltavolftjuk a forgokondenzatort es is- 
met rovidre zarjuk a megfelelo huzal- 
szakaszokat, kesobb egyszeru rezonan- 
ciameresekkel be lehet „csipkedni” az 
antennat. Peldaul, ha a direktor rezo- 
nanciaja soros forgoval 4,04 MHz volt 
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Iranyado meretadatok a 20. abrahoz, meterben 


Jel 

Megnevezes 

Frekvencia, MHz 

1,83 

3,5 

3,8 

7 

D1 

Lejtos direktorszakasz 

53,6 

26,8 

26,8 

13,8 

D2 

Vtzszintes direktorszakasz 

20,8 

12,2 

7,8 

6 

A 

Reflektor-kiegeszites 

5,4 

3,4 

4,3 

1,8 

T 

Taplalt elem hossza 

39,6 

21,3 

21,3 

12,5 

S3 

Direktor felso pontja 

38,7 

20,9 

20,9 

12,2 

S2 

Sarokpont tavolsaga 

41 

20,5 

20,5 

10,5 

SI 

Direktor felso pont tavolsaga 

0,9 

0,5 

0,5 

0,2 

m 

Vizszintes szakasz magassaga 

3 

3 

3 

3 


optimalis esetben, akkor a forgot kive- 
ve a korbol, addig trimmeljiik a direk- 
tor huzalt, mfg ugyanezt az erteket meg 
nem kapjuk ismet! 

A Spitfire meretezese mas savokra 

Bar en csak a 80 meteres savra keszf- 
tettem el az antennat, termeszetesen 
mas meretekkel, mas frekvenciara is 
utanepitheto. A 20. abra es a hozza 
tablazat mutatja az elmeletileg (szami- 
togepes antennamodellezessel) ado- 
dott hosszakat, tavolsagokat. Terme¬ 
szetesen a gyakorlatban lehet elteres 
ezen ertekektol, de indulaskor, irany- 
adokenl erdemes azokat figyelembe 
venni! 


A Spitfire antennat (ludomasom sze- 
rint) elsokent epitettem meg Magyaror- 
szagon, ezert mindenkeppen szeretnek 
targyilagos lenni ennek ertekeleseben 
is. 2004 januarjaban azenyhe idojaras 
lehetove tette, hogy nehany nap alatt 
„osszehozzam” ezt a rendszert, vagyis, 
hogy kiegeszftsem a mar mukodo 20,2 m 


hosszu, megldvo vertikalomat. Eldszor 
csak egy iranyparat (ENY-DK) he- 
lyeztem iizembe. Ugy voltam vele, ha 
nem mukodik az antenna, ahogy az el- 
varhato tole, nem is erdemes tobb ener- 
giat bele fektetni, marad minden a regi- 
ben. 

Az elso tesztelesi alkalom a HA- 
DX verseny lett volna, l'gy a tavirosav- 
reszben felbukkand allomasokat hall- 
gatva probaltam ide-oda kapcsolgatva 
nemi hangerdkulonbseget felfedezni. 
Semmi valtozas. Csak a jelfogok kap- 
csolasakor jelentkezo enyhe pattano 
zajt lehetett eszlelni, de a terero min- 
denkinel ugyanaz... Valami belso kesz- 
tetesnek engedelmeskedve az SSB- 
DX-sav iranyaba hangoltam a radiot es 
csodak csodajara elkezdett „elni” az 
antenna! Mar a bdkesen besze'lgeto 
cseh es bolgar amatortarsaknal is na- 
gyon nagy tererdkiildnbseget tapasz- 
taltam (adasnal, vetelnel egyarant leg- 
alabb 20 dB). 

Az igazi meglepetes akkor ert, ami- 
kor meghallotlam hosszu uton (LP) a 
W6, W7 allomasokat a Csendes-ocean 
partvidekerol 16 orakor. Iranyukba 


kapcsolva (DK) ki valoan lehetett venni 
jeleiket, hatulrol semmit nem hallottam 
az addsukbol! Termeszetesen be is je- 
lentkeztem azonnal egy DX-korbe, 
ahol az ismeros eurdpai „nagyagyuk- 
kal” osszemerhettem technikamat a ka- 
pott riportok alapjan. Tobben is dol- 
goztak 4 Square antennaval, ill. 2, 3 
elemes yagikkal, de a kapott riportok 
kozott szinte nem is volt lenyeges a 
kiilonbseg! 

Kiegeszftve tovabbi elemekkel a 
Spitfire-t (EK-DNY), lehetosegem 
adodott a tovabbi tesztelesre. Gyakor- 
latilag alig volt nehany ora a 24-bol, 
amikor nem lehetett valamilyen irany- 
bol Europan kiviili (DX) osszekottete'st 
letesiteni! A reggeli orakban Eszak- es 
Del-Amerika, valamivel kesobb 
Ausztralia/Uj-Zeland (hosszu uton!), 
kora delutan Kozel- es Tavol-Kelet egy 
resze, ezt kovetoen a mar emlftett 
hosszuutas USA osszekottetesek vol- 
tak soron. A sotetedes bealltaval folya- 
matosan lehetett DX-elni a vilag min¬ 
den iranyaba. 

Rovid par het alatt tobb szaz DX- 
osszekottetes sziiletett e nagyszeru an¬ 
tenna segitsegevel javareszt a 3,8 MHz 
SSB-savban, de neha tavfron is. Volt 
olyan periodus, hogy 24 oran beliil si- 
keriilt mind a 6 kontinenst (az Antark- 
tiszt is) elerni, ami meg a felsobb ama- 
torsavokon is nagy szo! 

Az eddig hasznalt, szerenyebb ke- 
pessegu antennakhoz viszonyftva mi- 
nosegbeli kiilonbseget tapasztalok es 
sokkal eredmenyesebb radios tevd- 
kenyseget lehet folytatni a megepitett 
Spitfire antennaval es a kiegeszftd Be- 
verage-rendszerrel. 

Sok sikertkivanok mindenkinek az 
utanepftesben es a gyakorlati alkalma- 
zas soran! 


r 


Cimunk: 


RENDELJEMEG! RENDELJE MEG! RENDELJE MEG! RENDELJE MEG! RENDELJE MEG! RENDELJE MEG! 

Regebbi 

RADIOTECHNIKA 

lElektronika ia PP eidanyok, 

illetve a HE ’91, ’92, ’93, ’94, ’95, ’96, ’97, ’98, ’99, 

2000, ’01, ’02, '03 es ’04-es szamainak nyak-filmjei i: 
beszerezhetok, megrendelhetok a szerkesztosegben. 


Ha (linos meg— 

I ■ ^ " Budapes 




Budapest XIII., DagAly u. 11.1. em. 
Szemelyesen hetkoznap 9-14 ora kozott. 
Postacim: RT vagy HE szerkesztosege 1374 Budapest, Pf. 603. 

E-mail: hambazar@radiovilag.hu 

Utazas elott erdemes telefonon erdeklodni: 239-4932,239-4933! 


A Radiotechnika es a Hobby Elektronika 2005 elotti szamai 
egysegesen 400 Ft/db, a HE nyak-filmjei 250 Ft/db aron. 
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242 


RT EK ’05 







Allomasvezerlo szoftver 

Dr. Tolnai Janos okl. hi'radastechnikai szakmernok, 
HA5LQ@freemail.hu 


A LOGGER32 letoltese es instal- 
lalasa 

A szerzok (© Bob Furzer, ill. Zakanaka 
Inc.) a program hasznalatara ingyenes 
licencet adnak minden radioamator- 
nek, ha az vallalja, hogy amatorgyakor- 
lataban betart nehany, valoban alapve- 
to forgalmazasi rendszabalyt: minden 
hivaskor leadja a sajat teljes hfvojelet 
stb., lasd alabb a licenc-szabalyokat. 

A program a http://www.kc4elo. 
com/page2.html oldalrol kiindulva 
toltheto le (a felhasznalok szamara itt 
„forum” is rendelkezesre all), a licenc- 
szabalyok pedig a http://www.kc4elo. 
com/copyright.htm oldalon olvashatok. 

A LOGGER-t rendszeresen to- 
vabbfejlesztik. A cikk frasakor a Win¬ 
dows 95/98/2000/ME/NT/XP alatt futo 
Logger32 Beta 4 ver. 1.3.0 verzio volt 


letoltheto. A teljes verzio 18 MB terje- 
delmu; ez egyben vagy 7 kisebb meretu 
fajlban is elerheto. A programismerte- 
tes e verzion alapszik. A minimalis sza- 
mi'togepigeny Pentium 166, 32 MB 
RAM-mal es a program telepftese- 
hez/futtatasahoz 20 MB szabad HDD- 
teriilettel. (Ugyancsak letolthetok ko- 
rabbi verziok is: a 16 bites 7.09 es 8.07, 
sot a DOS alatt futo elso valtozat is.) A 
programhoz kituno, angol nyelvu 
HELP tartozik (nemet nyelven is letolt¬ 
heto), amely reszletesen taglalja az ins- 
tallalashoz, illetve a hasznalathoz 
szukseges ismereteket. 

E cikk celja a program fo szolgalta- 
tasainak es lehetosegeinek bemutatasa, 
kedvcsinalas a program hasznalatahoz. 

A letoltott programfajlt (beta4full. 
zip) kibontva, a setup.exe meginditasa- 
val telepitheto a program (ha a felajan- 


lott beallftasokat elfogadjuk), a 
C:\PROGRAM FILES\LOGGER32 
konyvtarba). Egyes funkciok (a radio 
vezerlese CAT interface-en keresztiil, 
CW Machine, Antenna selector) csak 
akkor mukodnek, ha a szamftogepre 
telepftve van a DLPortIO.dll es nehany 
mas I/O fajl. A telepfto Port95nt.exe 
megtalalhato ugyanebben a konyv- 
tarban, ezt futtassuk le! 

Kenyelmes inditast tesz lehetove, 
ha a Logger32.exe szamara parancs- 
ikont Ictesitiink az „asztal”-on. 

A szoftver kulonfcle szolgaltatasait 
egy-egy ablakban lehet elerni. A fel- 
hasznalo a sajat igenye szerinti ablako- 
kat nyithatja meg es a meretiiket (vala- 
mint altalaban a rovataikat, elrendeze- 
siiket is) igenye szerint allfthatja be. 
Ismetelt bekapcsolaskor a program a 
kikapcsolaskor hasznalt beallftasokkal 
indul. Az ablakok egy lehetsegeselren- 
dezeset az 1. abramutatja. (Megnyitott 
ablakok: Logbook Page, Logbook 
Entry, Grayline, Previous QSOs, Wor¬ 
ked/Confirmed, Telnet, DX Spots, Da¬ 
ta Terminal.) 



i.pMima.* kv, 


1. abra. A LOGGER32 ablakainak egy elrendezese 
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2. abra. A „Logbook page” ablak 


A forgalmi naplo vezetese 

A forgalmi naplo vezetdsere a ,.Log¬ 
book page”, valamint a ..Logbook 
Entry” ablakok szolgalnak. 

„Logbook page” ablak 

A ..Logbook page” ablak (az 1. abran a 
fblso savban balra, illetve a 2. abran) 
a forgalmi naplot (illetve annak kiva- 
laszthato helyen levo, neljany - most 
10 - egymast koveto sorat) mutatja. 
Azt, hogy a forgalmi naplonak milyen 
oszlopai legyenek megjelenftve, es 
ezek milyen sorrendben kovessek egy¬ 
mast, az ablak SETUP-jaban (melynek 
a 2. abrahoz tartozo beallftasat a 3. ab¬ 
ra mutatja) a kezelo maga hatarozhatja 
meg az 53 elore felajanlott oszlopnev 
koziil valasztva. 

A SETUP-mezo bal oldalan a kis 
ndgyszogek (melyekre egy-egy nyfl 
mutat) szolgalnak az oszlopok sorrend- 


jenek beallftasara. A vastagabb keretes 
negyszogekbe helyezett ..pipaval” le- 
het kijelolni megjelenftesre a mellette 
jobbra lathato adatot, amelyet a fejlec- 
ben a kovetkezo (szerkesztheto) osz- 
lopban megadott karakterek jeleznek. 
Ugyancsak szerkesztheto a kovetkezo 
oszlopban balra, fol vagy jobbra muta- 
to nyfl iranya. Ez hatarozza meg, hogy 
az adat balra, kozepre vagy jobbra iga- 
zitva jelenjen majd meg a tablazatban. 

A ..Logbook page” ablak egyes 
oszlopainak sze'lessege az ablak fejle- 
ceben, az oszlopot koveto elvalaszto 
vonal ..tologatasaval” allfthato be. 

A QSL-forgalom nyilvantartasara 
szolgalo oszlopokban kiilon kovethetd 
a hagyomanyos QSL, az eQSL (elekt- 
ronikus QSL) es az LoTW (Logbook of 
The World) QSL kiildese/fogadasa. 
Egy osszekottetes QSL-statuszara utal 
az adott osszekottetest tartalmazo sor 
hatterszine. Ha az osszekottetest nem 
jegyeztuk eld QSL-kiildesre, az adott 


mmm. 


• : .A>4 V 


ptl0 QSO NUMBER MR 

rWn GRIDSQUARE GRIDSQUAR * I 

AX0 QSO.DATE 

DATE 

C TX0 IOTA 
r ^,0 ITUZ 

IOTA 

Ax0 TIME ON 

TIME 

ITUZ 

-^0 FREQ 

FREQ > 

r^O JCC 

JCC 

-^0 BANO 

BAND 

cWDJCG 
r ^0 NOTES 

JCG 

-^El MODE 

MODE 

NOTES < 

-^0 CALL 

CALL < 

C ''X0 OPERATOR 

OPERATOR ' 

-T5.0DXCC 

DXCC 

c ^0PFX 


-^0 CQZ 

ZONE > 

c ^0 PROP.MODE 
r'ttD QSLMSG 

PR0P.M0D A 

-\*0 RST SENT 

RSTS 

QSLMSG 

-^0 RST.RCVD 

RSTR 

r^O oslrdate 

QSLRDATE “ 

-^0 NAME 

NAME < 

r'v.D Qslsdate 

QSLSDATE * 

-^0 QTH 

QTH < 

fix pwr 

RX_PWR 

-^0 QStJ/IA 

VIA < 

c TxO SAT MODE 

SAT_M0DE ' 

-'^0 COMMENT 

COMMENT < 

r'TxO sat.name 

SAT_NAME " 

- Ci.0 QSL.SENT 

QS * 

c'SlO SRX • 
c'tXO STATE 
L \n STX 

SRX 

- r X0 QSL.RCVD 

QR 

STATE 

-T^0 eQSL.SENT 

eS 

STX 

: H 0 eQSLJTCVD 


c ^0 SUBMODE 

SUBMODE * 

: V40 ADDRESS 

ADDRESS ~ 

c TX0 TEN_TEN 

TEN_TEN ' 

-^O AGE 

AGE 

C A0 TIME_0FF 

TIME_0FF * 

Ax0 ARRL.SECT 

ARRL.SECT ' 

C 'XD TX_PWR 

TX_PWR 

: ^,0 GNTY 

CNTY 

c ^.O VE.PROV 

VE.PROV “ 

:TX0 CONT 

CONT 

c ^O LOTW.SENT 

LOTW.SEN •' 

-TxO CONTESTJD 

CONTES T_l * 

c ^0 LOTW RCVD 

LOTW.RCV * 

WD OOK 

DOK 

c'AD freq_rx 

'CxO BAND.RX 

FREQ.RX ' 
BAND.RX A 

Apply | Car 

cel | jShow DXCC Column as ARRL Ptellx 



3. abra. A „Log-. 
book page” ablak 
SETUP-ja 


osszekottetest tartalmazo sorban az 
eredeti feher hatterszfn lathato. Barmi- 
fele QSL-kiildes eldjegyzese eseten a 
hatterszfn rdzsaszfnre valt. Ha a nyug- 
talapot elkiildtiik - azaz elkeszftettiik 
az adatfajlt a QSL-cfmke kinyomtata- 
sara vagy elektronikus feldolgozasra -. 
a hatterszfn zold lesz, mfg ha megjelol- 
jiik, hogy a QSL bedrkezett, a hatter¬ 
szfn vorosre valtozik. (A fekete-feher 
abran a kiilonbozo szfneket csak az 
adott sor kiilonbozo fedettsegu hattere 
sejteti.) 

A QSL-lapok kiilddsdre, illetve be- 
erkezesere vonatkozo adatokon kfviil 
termeszetesen a forgalmi naplo osszes 
tobbi adata is editalhato. 

A fejlec valamelyik oszlopara ra- 
kattintva, az adott oszlopndv szfne vo- 
rosre valtozik, es az osszes QSO az 
adott oszlop tartalma szerint rendezett 
sorrendben jelenik meg. 

Lehetoseg van egy vagy tobb QSO 
keresesere is kiildnfele szempontok 
alapjan; ez segfti a beerkezett QSL-la¬ 
pok bejegyzeset. 

„Logbook Entry” ablak 

A ..Logbook Entry” ablak (az 1. abran 
az also savban, balra) szolgal az eppen 
folyamatban levo osszekottetes adatai- 
nak bevitelere. Az ot alapadat (Call, 
Sent, Rcvd, Name, QTH) bevitelehez 
sziikseges mezdkon kfvul tovabbi het, 
a felhasznalhatd altal definialhato adat- 
mezo all rendelkezesre. Ezeket az adat- 
mezoket a program installalasakor a 
..Logbook page” rovatai alapjan lehet 
megnevezni, a hasznalni nem kfvantak 
megjelenftese pedig letilthato. 

Ha a radio ds a szamftogep kozotti 
adatforgalom biztosftott, a pillanatnyi 
mukodesi frekvenciat es iizemmodot a 
program automatikusan olvassa ki 
(egyebkent pedig ke'zzel lehet beallfta- 
ni) es az ablak felsd soraban megjele- 
nxti. 

A mindenkori aktfv beviteli mezo 
hatterszine feherrol enciankekre valto¬ 
zik. A beviteli mezok kozotti valtas a 
TAB vagy a kurzormozgato fel/le nyfl 
segftsegevel tortenik. 

Az osszekottetes adatainak bevitele 
a partneriil kfvant ellenallomas hfvoje- 
lenek befrasaval kezdodik (..Call” me¬ 
zo). A prefix megallapftasahoz sziikse- 
ges karakterek befrasa utan az ablak 
erre szolgalo reszeben megjelenik az 
adott hfvdjelkorzet DXCC szerinti pre- 
fixe, megnevezese, CQ-zonaja, a kon- 
tinens megnevezese, az adott QTH-n a 
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4. abra. A ..Logbook Entry” ablak 


napkelte es naplemente idopontja, va- 
lamint (ehhez egyszer meg kell adni a 
sajat foldrajzi koordinatainkat) az allo- 
mas tavolsaga es az antenna helyes for- 
gatasi iranya is (4. abra). Ha a szamf- 
togephez csatlakozik az antennaforga- 
to vezerloberendezese is, akkor az an¬ 
tenna automatikusan a megjelolt irany- 
ba fordul. 


7. abra. A „ Log book Entry” ablak egy SETUP-menuje 



5. abra. A „Logbook Entry” ablak 
felajanlja a hfvojellistat 


Amennyiben ezt a szolgaltatast a 
SETUP-ban megjeloljiik, a „Call” ro- 
vatbol lenyflo mezoben a hfvojel befra- 
sakor megjelennek azok az azonos ka- 
rakterekkel kezdodo hfvojelu alloma- 
sok, amelyekkel mar volt osszekottete- 
siink (5. abra). A felajanlott allomasok 
valamelyikere eleg rakattintani, a hfvo- 
jel befrodik a „Call” mezobe. 

A teljes hfvojel befrasa utan a „Pre- 
vious QSOs” ablakban megjelennek az 
adott allomassal letesftett korabbi 
dsszekbttetesek adatai, illetve a „Wor- 



6. abra. A „QRZ” internetes adat- 
bazisbol nyert adatok ablaka 


ked/Confirmed” - ablakban az adott 
DXCC-korzettel letesftett osszekotte- 
tesek es a beerkezett QSL-lapok sta- 
tisztikai savonkenti es iizemmodon- 
kenti bontasban (Id. kesobb). 

A program - keresre (pi. CTRL+R, 
CTRL+G, CTRL+Q) - egyuttal „utana 
nez” a kiszemelt ellendllomas adatai- 
nak, valaszthatoan a szamftogep CD- 
lejatszojaba helyezett CD-ROM hasz- 
nalataval, vagy a program lekerdezi az 
interneten elerheto GoList- vagy QRZ- 
adatbazisbol. Az eredmeny az ekkor 
megnyflo ablakban lathato, - fejlecben 
az informacio forrasa (6. abra). 

Az fgy kapott informaciok alapjan 
az antenna (ha nines kapcsolatban a 
szamftogeppel) iranyba allfthato. Az is 
eldontheto, hogy az adott allomassal 
(pi. valamelyik diploma megszerzese- 
hez) sziiksegiink van-e az osszekotte- 
tesre, es ha igen, hova kiildjiik majd a 
kozvetlen QSL-lapot. Ha van QSL-me- 
nedzser, annak adatai is megjelennek. 

Ha azosszekottetes letrejon, sorban 
tolthetjiik ki az adatbeviteli mezoket. 
Egyes mezok kitoltese helyett elfogad- 
hatjuk a program altal felajanlott ada- 
tokat. Peldaul CW-osszekottetesnel a 
szoftver felajanlja az 599 adott es vett 
riportokat. Ha ez a tenyleges riportok- 
kal megegyezik, ezeket a szamjegyeket 
be sem kell fmi, esak az TAB-ot leiitni 
(Id. kesobb a „bandplan” ismertetese- 
kor) vagy a mezot iiresen is hagyhatjuk. 
Az ENTER billentyu lenyomasakor 
keriilnek at a QSO adatai a „Logbook 
page” oldalra. 


A 7. abran lathatjuk a „Logbook 
Entry” ablakban valamely beviteli ab- 
lakraa jobb oldali egergombbal kattint- 
va elougro menii egy valtozatat. 

A kezelo (az ablak SETUP-jaban a 
QSO Start time pontban megadott) 
dontdse szerint az osszekottetes kezde- 
tenek naplozott idopontja ketfele lehet: 
vagy az a pillanat, amikor a „Call” 
adatmezobol a kovetkezobe lepiink, 
vagy amikor az ENTER billentyut le- 
nyomjuk. 

Ugyancsak a SETUP-ban, a 
QSLing pontban allfthato be, hogy 
minden QSO-t automatikusan kfva- 
nunk-e elojegyezni QSL, eQSL vagy 
LoTW kiildesere. 

A szoftver tobb operator osszekot- 
teteseinek naplozasara is alkalmas; a 
hasznalt hfvojel a „Change operator” 
meniipontban valtoztathato. 

A „Setup QSO Mask” meniipont- 
ban azt allfthatjuk be, hogy amennyi¬ 
ben az adott ellenallomassal mar volt 
dsszekdttetesiink, az akkor naplozott 
adatokbol (pi. QTH, Name, Via, Com¬ 
ment) a program melyeket ajanlja fel a 
beviteli mezokben. 

Az adott allomassal korabban 
lebonyoh'tott dsszekbttetesek 
ad ata i na k bem utatasa 

A „Previous QSOs” ablak (az 1. abran 
az also savban, kozepen) a kivalasztott 
(alaphelyzetben a „Logbook Entry” ab¬ 
lak adatai szerint eppen kapcsolatban 
dllo) allomassal korabban lebonyolftott 
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osszekottetesek adatait mutatja. Az ab- 
lak megjelenftett rovatait es azok sor- 
rendjet eppen ugy a kezelo hatarozza 
meg az ablak SETUP-jaban, mint a 
„Logbook page” ablak eseteben (setup 
es alatta az eredmeny: 8. abra). 

A QSL-statuszt - ugyanugy, mint a 
„Logbook page” ablakban - a hatter 
szfne is jelzi. 

Az elert DXCC-korzetek savon- 
kenti es uzemmodonkenti nyil- 
vantartasa 

A program az adatbazisanak segftsege- 
vel a hivojel alapjan besorolja az ellen- 
allomast valamely DXCC-korzetbe, il- 
letve megallapitja a CQ es ITU szerinti 



8. abra. A „Pre- 
vious QSOs” ab¬ 
lak es felette a be- 
allfto SETUP 

zonabeosztast. Az adatbazis nagyon 
osszetett, nagyszamu specialis (alkal- 
mi) hivojelet is tartalmaz es a felhasz- 
nalo altal az ujabb adatokkal modosit- 
hato. Az adatbazisbol nyert adatokkal 
a program automatikusan kitolti a 
„Logbook page” megfelelo rovatait. 

A nyilvantartasnak a kijelolt (alap- 
helyzetben a „Logbook Entry” ablak 
adatai szerint eppen kapcsolatban alio) 
allomas DXCC-korzetenek megfelelo 
informacioi azonnal kiolvashatoak a 
„Worked/Confirmed” ablakbol. Ebben 
az ablakban az adott DXCC-korzettel 
letesitett kapcsolatok savonkent es 
iizemmodonkent, egy tablazatban je- 
lennek meg (9. abra). 

A tablazat fejleceinek (savok es 
iizemmodok) hatterszfne sziirke, vi- 
szont a „Logbook Entry” ablakban ki- 
valasztott aktualis save es iizemmode 
sarga (az abran vilagosabb). Ha az 
adott savban, illetve uzemmodban volt 
osszekbttetesiink, akkor a tablazat 
megfelelo cellajaban kek vagy piros 
karakterekkel megjelenik az iizemmod 
jele. A kek karakter azt jelzi, hogy volt 
mar osszekottetesiink, de a QSL-lap 
meg nem erkezett meg. A piros karak- 
terrel jelolt osszekottetesrol mar van 
QSL-tink. A cella hatterszine is infor- 
maciot tartalmaz. Alapesetben a hatter- 


szfn feher. Ha ugyanazzal az allomas- 
sal, amely a logbook Entry” ablakban 
a „Call” beviteli mezobe be van t'rva, 
volt mar osszekottetesiink es meg nem 
erkezett meg tole a nyugtalap, akkor a 
megfelelo cella Mtterszine sarga (az 
abran CW 20m). Ha pedig ettol az al- 
lomastol kaptunk is mar QSL-t, akkor 
a megfelelo cella hatterszine piros (az 
abran CW 15m). 

Grayline, Satellite es DX Spots 
ablak 

A „Grayline” ablakban a Fold kiteritett 
terkepen kbvethetjiik, hogy eppen 
mely teriileteket vilagit meg a Nap, me- 
lyek borultak sotetbe, illetve mely terii- 
leteken van atmenet a sotetseg es vila- 
gossag kozott (utobbi a grayline). Az 
ablak a 10. abran lathato. A Napot a 
vilagos teriilet kozeppontjaban levo 
sarga idom jelzi. 



10. abra. „Grayline” ablak 


A ..Satellite” fiilre kattintva a lenyi- 
16 meniibol kivalaszthato amatormu- 
holdak palyaja, pillanatnyi helyzetuk, 
elerhetosegi korzetiik jelenik meg 
ugyanezen a terkepen (11. abra). 

A „DX Spots” fiilre kattintva 
ugyanaz az abra lathato, mint a „Gray- 
line” valasztasakor, csak a Napot jelzo 
sarga idom eltunik. Helyette a DX- 
clusterrol erkezettutolso lObejelentes- 



11. abra. ..Satellite” ablak 
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ben (Id. a kovetkczo pontot) megjelolt 
allomasok helyen jelenik meg egy-egy 
szfnes negyszog. (A szfnek megegyez- 
nek a „DX Spots” ablak hatterszfnei- 
vel.) A sajat allomas helyet piros kor 
jelzi (12. abra). 

Kapcsolat a DX-clusterrel 

A DX-clusterrel tobb modon is felve- 
hetjiik a kapcsolatot. Kezenfekvo meg- 
oldas az internet (ha rendelkezesre all), 
de a program csomagradios kapcsola¬ 
tot is tud letesfteni. 

Az internetes csatlakozast a „Tel- 
net” ablak segftsegevel bonyolfthatjuk. 
Az ablakot (jobb oldali egergombbal 
rakattintva) a 13. abran lathatjuk. 

A program alapesetben a K4UGA 
gatewayjel veszi fel a kapcsolatot, de a 
„Connect list”-be tetszesiink szerint 
vehetiink fel mas szervereket is. 
K4UGA az elso bejelentkezeskor keri 
a hfvojelet, es jelszot hatarozhatunk 
meg. A tovabbiakban kapcsolja a 
clustert, amely nehany egyeb adatot 
ker (nev, QTH, koordinatak), majd 
kiildi es fogadja az adatokat, amelyek 
az ablak ban jelennek meg, illetve oda 
frandok be. 



13. abra. „Telnet” ablak SETUP-pal 


A „Login on program start” opcio 
valasztasakor a program indftasakor 
automatikusan bejelentkezik a DX- 
clusterbe. 

A Setup/Setup scripts meniipontok- 
kal a 14. abran lathato ablakot nyithat- 
juk meg, melyben megadhatjuk a hfvo- 
jeliinketds jelszavunkat. A kesdbbi be- 
jelentkezesekkor a gateway kerdesere 
a program ezeket automatikusan kozol- 
ni fogja. 

(A „Setup Telnet script” ablakban 
megadottakat a jobb egergombbal ra¬ 
kattintva „Save”-elni kell, hogy az au- 
tomatikus valasz mukddjon!) Leheto- 
sdg van „shortcut”-ok megadasara is, 
melyek segftsegevel a DX-clusternek 
nehany karakteres rovidftesekkel adha- 
tunk utasftasokat. 



14. abra. „Setup Script” ablak 


Csomagradios kapcsolat akar a 
„Telnet” ablak „TNC” fiilere kattintva, 
akar a „Data Terminal” ablak felhasz- 
nalasaval letesftheto a szamftogep va- 
lamely soros portjahoz kapcsolt TNC, 
modem es URH-radio segftsegevel. Az 
1. abran lathato kepernyon (a felso sav- 
ban, jobb oldalon) a „Data Terminal” 
ablak van megnyitva (15. abra). 

A „Config” meniipontban beallft- 
hatjuk a felhasznalt soros port szamat, 
az adat- es stopbitek szamat, a paritast 
es az adatatviteli sebesseget, a mcgje- 
leno karakterek ds a hatter szfnezeset. 
A „View” menupontban meghataroz- 
hatjuk, hogy az ablak aljan hany funk- 
ciobillentyu jelenjen meg (most 12). 



15. abra. „Data Terminal” ablak 


Az illeto funkciobillentyure a jobb ol¬ 
dali egergombbal rakattintva, makro- 
kat definialhatunk (a funkciogomb le- 
nyomasakor az elore megadott szove- 
get adja le). A „Mode” meniipontban 
megadhatjuk az iizemmddot (RTTY, 
AMTOR stb.). Az aktivalt ablak also 
reszebe frhatjuk be a leadni kfvant szo- 
veget, felso reszeben abeerkezo iizene- 
tek jelennek meg. 

A „Telnet” vagy „Data Terminal” 
ablakok segftsegevel vegiil is barmely 
gatewayjel, node-dal felvehetjtik a 
kapcsolatot es reszt vehetiink a forgal- 
maban, de ha DX-clusterba leptiink be, 
az oda iranyulo bejelenteseket a prog¬ 
ram kiilonkigyujti a„DX Spots” ablak- 
ba (az 1. abran a kozepso savban, koze- 
pen). Az ablak SETUP-jaban szamos 
beallftas vegezheto az ablak oszlopai- 
ra, a karakterek es a hatter szfnere vo- 
natkozoan. 

Az ablakban (16. abra) megjeleno 
DX-spotok karakterszfne a forrasra 
utal: a „Telnet” kapcsolatbol erkezo 
adatok piros, a „Data Terminal” abla- 
kon keresztiil kapott adatok kek karak- 
terekkel jelennek meg. A hatterszfn 
utal arra, hogy az adott DXCC-korzet- 
tel, valamely savban es iizemmodban, 
volt-e mar osszekottetesiink, es ha 
igen, beerkezett-e a QSL-lap. 
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17. abra. „Bandplan” ablak 


A szfnbeallftas modosfthato. Egy 
lehetseges beallftds szerint az uj 
DXCC-korzet hatterszfne teltebb piros; 
ha volt mar osszekottetes, de a nyugta- 
zas meg nem erkezett be, kisebb telf- 
tettsegu piros. Az adott savban uj 
DXCC-korzet hatterszfne kek (ha van 
QSO, de QSL-lel nem igazolt, kisebb 
telftettsegu kek). Az adott iizemmod- 
ban uj DXCC-korzet sarga hatterszfn- 
ben jelenik meg (kisebb telftettseggel, 
ha QSO volt mar, de lap meg nines). 
Ve'giil : a savban es uzemmodban is uj 
korzet hatterszfne teltebb vagy (ha 
QSO volt, QSL meg nines, kisebb telf¬ 
tettsegu) zold. A feher hatterszfn arra 
utal, hogy az adott korzettel, savban es 
iizemmddban mar volt osszekottete- 
siink, es a QSL-lap is megerkezett. 

A „DX Spots” ablakban egy beje- 
lentett DX hfvojelere atkattintva, a ra- 
di6t az ott megadott frekvenciara -es 
iizemmodra allftja (Id. a „bandplan” 
reszt is). A hfvojelet befrja a „Logbook 
Entry” ablak beviteli mezojebe es (ha 


ezt a szolgaltatast megjeloltiik), azon- 
nal „utana nez” az eUenaliomasnak a ki- 
valasztott forrasban (CD-n vagy interne- 
ten a QRZ vagy GoList adatbazisbol). 

Amennyiben magunk akarunk a 
„Logbook Entry” ablakba altalunk be- 
frt allomasrol DX-bejelentest tenni, 
nem kell a megfelelo ablakba a szove- 
get kezzel beg6pelni. Elegendo a „Log- 
book Entry” ablak meniijenek „DX 
Spot” (CTRL+D) utasftasat kiadni, az 
a DX-bejelentest - az elozetesen meg¬ 
adott porton - automatikusan megteszi. 

Bandplan 

A program (a Tools/Setup Bands and 
Modes meniipontbdl elerhetd) tablazat 
szerint nyilvantartja, hogy milyen frek- 
venciakon, milyen uzemmodokban es 
mely antennaval kfvanunk forgalmaz- 
ni, valamint hogy az adott iizemmod- 
ban a „Logbook Entry” ablak RST 
adatbeviteli mezojeben milyen adatot 
ajanljon fel (17. abra). DX-spot-ra va- 


16 kattintaskor az iizemmodot a frek- 
vencia fiiggvenyeben e tablazat alapjan 
allftja be. A tablazat termeszetesen 
(adott szabalyok szerint) szerkeszthe- 
to. 

Egyeb szolgaltatasok 

A program bemutatott szolgaitatasai - 
terjedelmi okbol - szinte esak szemel- 
venyek voltak a lehetosegekbdl. Csak 
utalas formajaban jelent meg, hogy a 
program kepes az antennaforgato rotort 
vezerelni. A sztikseges adatok (adatbi- 
tek, stopbitek, paritas, sebessdg, a rotor 
tfpusa) a megfelelo SETUP-ban beal- 
lfthatoak. 

A morzeadast nem kedveloknek 
billentyuzo automata (kiilon ablakban 
CW Machine) dll rendelkezesre, a „So- 
und Card Data” ablak megnyitasaval 
pedig PSK31, PSK63, RTTY uzem¬ 
modban lehet forgalmazni. A „DVK” 
(Digital Voice Keyer) ablak megnyita¬ 
saval elozetesen „wav” formatumban 
felvett szovegeket lehet leadni. A „No- 
tes” ablak felhasznalasaval hosszabb 
megjegyzeseket lehet egy-egy ossze- 
kotteteshez fuzni. A „Serial Number 
Setup” ablakban beallfthato, hogy ver- 
seny-osszekottetesek eseten a program 
azokat mikent sorszamozza. A „Grids- 
quares Calculator” ablak a befrt fold- 
rajzi szelessegi 6s hosszusagi fok alap- 
jdn kiszamftja a QTH-lokatort. A 
„Conversion” ablakban kiilonfele mer- 
tekegysegeket lehet egymasba atsza- 
mftani. Az „NCDXF Beacons” ablak 
szamos jeladd helyet, hfvojelet es frek- 
venciait mutatja be. 

A leirtakbol kitunik, hogy a LOG¬ 
GERS2 sokoldaluan hasznalhato, ara- 
diddllomas szinte minden funkeidjat 
vezerlo program, amelynek kiprobala- 
sahoz - remelhetoleg - e cikk olvasasa 
utan sokak kedvet kapnak. 


Belenezetf mar a ° kinalataba? 



Megtaldlhato a RiDlDTECHNIKA... Jlektrosika lapokban. 


illetve honlapunkon: www.radiovilqg.hu 
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CQ de HA... CQ de HG... 2004 

Faber Jozsef okl. villamosmernok, HA5JJ 


80 eves az MRC 

Nyolcvan evvel ezelott, 1924. majus 
20-an alakult meg a Muegyetemi Radi6 
Club. Elso elnoke Sopkez Sandor mu¬ 
egyetemi tanar volt. Lapunk, a Radio- 
technika, a 2004/5. lapszamaban ko- 
szdntotte az MRC-t es a Magyar Radid 
Amator c. folyoirat 1927. februari sz&- 
mabol a klubrol szolo frast idezte. En- 
nek elso mondata 1927-ben fgy hang- 
zott: „A magyar egyetemi ifjusag min- 
dig zaszlovivdje volt a kultura minden 
haladasanak; a radio iigyet is ok karol- 
tak fel eloszor hazankban es ok alakf- 
tottak meg az elso es legnagyobb radio- 
egyesiiletet is.” 

Igen, valoban fgy volt. A klubtagok 
akkor - es azota is mindig - az ujat 
kerestek; kfserleteikkel, munkajukkal a 
muszaki fejlesztest szolgaltak es elso- 
sorban nem a ketoldali osszekottete- 
sekre helyeztek a hangsulyt. A ’20-as 
evekben es meg sok-sok evig, a Mu- 
egyetemen nem volt villamosmemoki 
kar, a villamos gepekkel, az elektroni- 
kaval elsosorban a gepeszmemok-hall- 
gatok ismerkedtek meg. A klubban 
vegzett tevekenyseg szinte egy radio- 
tanszeket helyettesftett sokan foglal- 
koztak itt a radiotechnikaval. 

Nem sokkal a klub megalakulasa 
utan az MRC bekapcsolodott a Magyar 
Radio kiserleti adasaiba; a Gyali uti 
„studidbdl” tobb alkalomra atkeriilt a 
(hanglemezes) musorszolgaltatas a 
Muegyetemre. Eloszor kozephulla- 
mon, majd kesobb RH-n folytak a kf- 
serletek. (Az MRC amator adoallomasa- 
nak 1928-ban HAF4C volt a hfvojele.) 

Munkajukat segftette hajdani bara- 
tunk, SP1CC Emil is, aki egyebkent a 
gdyniai radioallomas igazgatoja voltes 
magyarul is tudott. A klubban teve-kf- 
serletekkel is foglalkoztak; alio- es 
mozgokepeket tovabbftottak az egye- 
temen beliil, rovidhullamon... 

A nagy multu Muegyetemi Radio 
Club titkara 1972 ota dr. Gschwindt 
Andrds HA5WH, Allami-dijas, a Ma¬ 
gyar Koztarsasagi Erdemrend Lovag- 
keresztjenek birtokosa, aki a kitiinte- 
test 2004-ben reszben a korszeru radid- 
amator tevekenyseget szolgalo mun- 
kassagaertis kapta. Manapsag sem sza- 
kftottak a hagyomanyokkal. A klub 
gazdag valasztekot kinal a muszaki-tu- 
domanyos feladatokbol a mintegy 100 


fos tagsagnak es az erdeklodoknek. 
Mar evtizedekkel ezelott csatlakoztak 
az OSCAR (radioamator rendeltetesu) 
muholdasprogramhoz. Nagy visszhan- 
got keltett a kiserleti musor, amelyet az 
IARU megbizasabol az 0-7 jelu szatel- 
litan keresztiil kozvetftettek, majd ez- 
utan kovetkezett az 0-10, az O-13 es az 
AO-40 muholdakra tervezett es kivite- 
lezett energiaellato rendszer es most 
aktualis ugyanez a kesziilofelben levo 
P3E szamaTa is! A legujabb fejlesztesi 
temak egyike egy morzerobot, vala- 
mint egy ionoszferamero muszer, ame- 
lyek majd a Nemzetkozi Orallomasra 
(az ISS-re) kerulnek az ARISS-projekt 
kereteben... 

Nem szabad elfeledkezni arrol sem, 
hogy az MRC oroszlanreszt vallalt - 
egyiittmukodve a MRASZ-szal - a ha- 
zai atjatszohaldzat megalapozasabol; az 
epi'tesbdl, telepitesbol, fenntartasbol is! 

A nemzetkozi kapcsolatok (pi. a 
brnoi muszaki egyetem, AMSAT-NA, 
AMSAT-DL stb.) mellett tag lehetoseg 
nyflik a hazai r.amatorokkel kialakitott 
kapcsolatok apolasara is. A rendszeres 
csiitortoki klubnapokon nem csak a ta- 
gok fordulnak meg es az evente - no- 
vember masodik szombatjan - zajlo 
nyfit „Muszaki napok”-on is mindig 
sok a reszvevo. (A Muszaki napokon 
szamos eloadas hangzik el az ujdonsa- 
gokrol es erdekes technikai bemutato- 
kat is tart az MRC vagy egy-egy felkert 
radioamator.) 

Ezuton is kdszontjiik az MRC-t a 
jeles evfordulo alkalmabol! Azt kfvan- 
juk, hogy a hagyomanyoknak megfele- 
loen a kollektfva tovabbra is az elvo- 
nalban haladjones munkajaval szolgal- 
ja a radiozas es a radioamator-mozga- 
lom erdekeit! 

„Az amatorizmus fejlodese” 

A cfm es az alabbi idezetek a „Radio 
Amator” folydirat III. evfolyamanak 
1928. marciusi szamabol valok. A ki- 
advany „A Delmagyarorszagi Radio¬ 
club” es a „Magyar Rovidhullamu 
Amatorok Egyesiilete” hivatalos lapja 
volt. A (vezer)cikket Horvath Laszlo 
fdmernok, a szerkeszto frta es temaja 
azota is idoszeru, ma sem avult el. 

„A nagykozonseg koreben gyakran 
hallhatjuk azt az ellenvetest, hogy szep 
dolog ez a radio, de erthetetlen, hogy 


hogyan adhatja valaki annyira ra ma- 
gat, hogy ugyszolvan minden szabad 
idejet arra szenteli. Mi ertelme van an- 
nak, hogyha valakinek sikeriilt mar ke- 
sziileket jol megepftenie, meg tovabb 
babraljon rajta, ahelyett, hogy mint 
egyszeru hasznalati targyat elvezne, 
akkor, amikor kedve van ra. Ezt a fur- 
csa felfogast, az amatorizmus teljes fel- 
reismereset meg magyarazhatjuk av- 
val, hogy azok, akik fgy nyilatkoznak, 
nem ismerik a radiot es nem az amato- 
rizmus celjait es oromeit; de erosen 
gondolkoddba ejthet mindnyajunkat az 
a teny. hogy a laikus kozonsegnek ez a 
felfogasa nagyreszt talalkozik a radio- 
val foglalkozo szakkorok felfogasaval 
is. Itt is gyakran hallunk olyan hango- 
kat, hogy az amatorok mukddese ideig- 
oraig tarto laz, amely nemsokara el fog 
mulni. Szerintiik az egesz amatormoz- 
galom csak onnan ered, hogy olyan 
kesziileket, amely ugy, ahogy megszd- 
lal, ma mar eleg konnyen ossze lehet 
iitni hazilag is; amint azonban az ige- 
nyek fejlodnek, az amatorok nem fog- 
nak lepest tartani a gyarak szakszeru 
kesziilekeivel es teljesen abba fogjak 
hagyni hiabavalo mukodesiiket. Az 
amatorok fejlodo munkaja azonban 
mindjobban legydzi ezeket az akada- 
lyokat is. ... A legerdsebb es leg- 
meggyozobb fegyver e tekintetben az a 
gyors es hatalmas fejlodes, amelyet az 
amatorizmusnak koszonhetiink. ... A 
komoly amatdrok tudasvagyanak es ta- 
nulasanak meg is van az eredmenye: 
ma mar nemcsak vilagszerte elismert 
es hires amatdrok vannak, ... nagyon 
sok a legnehezebb problemakkal szem- 
ben is megallj a a helyet. Ez termeszetes 
is, hiszen az amatorok kozott nagyon 
sok olyan van, aki teljes iskolazottsag- 
gal es kepzettseggel bfrt mar, amikor 
erdeklodesevel a radid fele fordult es 
aki kepzettseget teljes odaadassal es 
lelkesedessel fordftotta tovabbi tanul- 
manyaira. Minden munkan meglatszik, 
ha lelekkel vegzik es ez a magyarazata 
annak ajsok ertekes eredmenynek, me- 
lyet az amatorok elertek es egyszer- 
smind biztosftekul szolgal arra, hogy az 
amatdrizmus nemhogy visszafejlodne, 
hanem mind erosebb es erdsebb iram- 
ban terjed es halad elore.” 

Mit hoz a jovo? 

Ma meg hodolhatunk a radioshobbink 
egyik agazatanak, a „hagyomanyos” 
QSO-zasnak, de mi lesz holnapl 
Elenk eszmecsere alakult ki 2004 
tavaszan - es hosszu ideig tartott - a 
Pannondx intemetes levelezolistan. Az 
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alapot HAOHW Lewi OM (rasa szolgal- 
tatta egy „Erdekes QSO” targyaban: 

„Erdekes QSO-nak voltam fiiltanu- 
ja ma reggel. 14 MHz-en dolgozott 
egymassal YU1LA es WA6NON. A 
„kaliforniai” ado nagyon jol, 579/589- 
es riporttal jott. Rajta kfviil meg nehany 
„keleti parti”, valamint a karibi terseg- 
bol egy-ket allomas kepviselte a DX- 
eket. A kapcsolat masodik feleben 
WA6NON elmondta a szerb amator- 



nek, hogy San Franciscoban ill egy lap¬ 
top elott, de az RH-allomasa Bostonbol 
iizemel. Interneten at, kabelmodemen 
keresztiil tavvezerli azt, lgy mukodik. 
Igy mar ertheto volt, hogy miert hall- 
hattuk egyediili „nyugati parti” allo- 
maskent a savban! 

Elgondolkodtato a dolog. Egyreszt 
nagyszeru technikai bravur, masreszt 
ujabb jele, hogy semmiben sem bfzhat 
mar az ember. Barmit, barmikor lehet 
virtualizalni, megteveszteni a masikat. 



HG9KRL adoallomasa a Balvanyon. 
(A rig mellett op Tamas, HG9MET) 


Egyre nehezebb lesz eligazodni a vi- 
lagban...” 

Es ezutan kibontakozott a vita jo 
nehany reszvevovel. Ime, a gondola- 
tok, velemenyek: 

- En kb. 2 eve hasonlo QSO-t lete- 
sftettem W6TRW-vel, a NASA klubal- 
lomasanak egyik operatoraval, aki ak- 
kor probalt ki PSK-val egy uj linket. 
Irtam neki, hogy jopofa, de nekem ez 
nem tetszik. Erre megsertodott es jelez- 
te: ok haladnak a korral. Emlekezetes 
QSO volt. 

- El kellene szeparalni valamely 
moefon az elektronikai es gepi bravuro- 
kat a hagyomanyos on-line radiozas- 
t61 egyertelmuen! 

- Attol tartok, hogyha ezeket szid- 
jatok vagy bedugjatok a fejeteket a ho- 
mokba es azt mondjatok: nem letezhet, 
nem jo stb. -, meg a jelenseg elni fog. 

- Azt hiszem, hogy itt egy iszonya- 
tos felreertes van. Senki sem vitatja a 
muszaki ujdonsagokat. A jelenseg ter- 
meszetesen, sajnos, letezni fog. Ne- 
kiink mint egyszeru, „mezitlabas” 
amatdroknek, szerinted oromot okoz- 
hat az, ha nem „direkt” uton tudjuk a 
kapcsolatokat letrehozni? (Direkt ut: a 
rovid-, ill. hoszuutas terjedes, EME, 
meteor, FAI, aurora, Es, ...) De az 
Echolink, a tavvezerles x km-es tavol- 
sagbol, meg a fene tudja, hogy mik 
vannak meg, mar nem enrol szolnak. 
Mint kiserlet, mindegyik erdekes lehet 
azok szamara, akik ezzel foglalkoznak, 
am felo, hogy idovel mar problemat 
jelenthetnek. 

- Az igazi radiozas elveszti a vara- 
zsat. Nem elvezed a terjedes szeszelye- 
it, annak az ordmet, hogy te valoban 
kepes voltal az altalad megalkotott an- 
tennaval, esetleg berendezessel athi- 
dalni egy valos tavolsagot. Az elobb 
leirtaknal semmifele tudas, gyakorlat 
nem sziikseges. Gyakorlatilag elegen- 
do egy krumpliba dugott kototu, ne- 



HA1CW erme egy azsiai DX-ver- 
senyrol 



hany watt es hadd szoljon ...! A gepek 
elinteznek mindent. Akar napokig is 
magara hagyhatom a riget, mert helyet- 
tem fog QSO-zni. A babert nem en 
aratom le, hanem a gep. Oszinten: ha 
lehetoseged lenne otthon iicsorogve, 
tavvezerelve a radiot, dolgozni pi. 
eszak-koreai DX-kent, lemondanal a 
lehetosegrol? 

- Termeszetesen lemondanek! 
Mindennek megvan a varazsa. Egy ex- 
pedi'cio megszervezese, utazas, csoma- 
gok, engedelyek, az allomas telepi'tese, 
bontasa es ez kiilon-kiilon, onmagaban 
is nagy elmeny. Volt lehetosegem ki- 
probalni Nyugat-Kiribatiban (T30) es 
Kelet-Kiribatiban (T32), tehat van ta- 
pasztalatom is. 



- En nem vagyok a technikai uj- 
donsagok ellen, de a tavvezerlest ott 
kell hagyni, ahol arra sziikseg van! 


Hat itt tartunk ma. Vajon mit hoz a 
jovd? Remelhetoleg a „klasszikus” for- 
galmazas es a novumoknak szamfto 
muszaki megoldasok a HAM-Spirit ke- 
reteben jol megfernek egymassal! 

Hazunktajekarol 

- A MRASZ Radios Tajekozodasi Fu- 
tas (RTF) szakaganak kedveloi evtize- 
dek ota serenykednek, kemdny, on- 
felildozomunkat vegeznek. A vilag- es 
Europa-bajnokok, valamint az egyeb 
nemzetkozi es a hazai versenyek gyoz- 
tesei, helyezettjei es minden sportolo 
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Vegerosi'tok HA5KDQ-nal, 2 m-re 


szorgos (neha mar-mar mazochista) 
edzeseket vegez es evente szamos alka- 
lommal mereti meg a tudasat. Sokan 
sajat maguk keszftik a berendezeseiket, 
a segedeszkozeiket is. Akibol nem lesz 
bajnok vagy dobogos helyezett, tulaj- 
donkeppen az is nyertes; rengeteg is- 
meretet, tapasztalatot szerez, j6 tarsa- 
sagban, baratok kozott tolti a szabad 
idejet es sokat tesz az egeszsegeert. 
Szorakozasnak sem utolso ez a sajatos 
sportag. 

Venczel Miklos (HAOLZ) mester- 
edzo, a szakagi vezeto, 2004-ben is be- 
szamolt a MRASZ elnoksegenek az 
elozo evi tevekenysegrol. Az osszefog- 
lalo jelentesbol megtudhato, hogy az 
RTF-sportolok eredmenyes evet kony- 
velhettek el. Az Ifjusagi Europa-baj- 
noksag soran a leany- es a fiucsapat 
bronzermet szerzett. 

A felnottek Europa-bajnoksagan 
Kovacs Attila arany, Gaiger Lilia es az 
F-50-es csapat eziist, Zarnoczay Klara, 
Bognar Mark, Orosi Janos, Cserhati 
Jozsef az F-50-es es az F-60-as csapat 
bronzermes lett, de 6 negyedik, 3 oto- 
dik es 5 hatodik helyet is szereztek a 
versenyzok az RH-, ill. az URH-ver- 
senyreszben. Az EB-k soran 16, pontot 
ero helyezest, az olimpiai pontrendszer 
alapjan 80 pontot gyujtottek be a valo- 
gatott keret tagjai es ez hazankban a 
nem olimpiai sportot uzok rangsoraban 
a 6. helyet jelenti! 

A versenyrendszer mukodokepes- 
nek bizonyult es hellyel-kozzel megfe- 
lelt a sportag fejlettsdgi szintjenek. Het 
kupaverseny volt: Aranyhomok Kupa, 
Budapest Bajnoksag, Intercisa Kupa, 
Nemzetkozi IBereg-kupa, Egervar Ku¬ 
pa, Westel Kupa, Weisz Janos Emlek- 
verseny es ezeken kiviil az Orszagos 
Bajnoksag, tovabba az Ejszakai Orsza¬ 
gos Bajnoksag. 

„Orvendetes, hogy elindult egy fia- 
talodas. A gyerekek tehetsegesek, lel- 
kesek, sok jo eredmeny van rndg ben- 
niik. ...Ugy erzem, jelentos hatranyt 
szenved a szakag, de megkockaztatom, 
hogy az egesz Szovetseg amiatt, hogy 
a sajtomenedzselesnek a nyomait sem 
sikeriilt felfedezni orszdgos viszonylat- 
ban. ...Igy sohasem fogunk ismertebbe 
valni, pedig nagy sziiksegiink lenne 
ra!” - Irta Miklos baratunk a ketoldalas 
jelenteseben. 

- A Jaszszentlaszloi Sport- 
egyesiilet Radios Szakaga (a 

HA8KUX radioklub) 2004-ben is igen 
aktfv volt. Tobbek kozott aprilis 17-dn 
tartotta a NosztalgiaRovidhullamu Ra- 
didiranymero es a Jdszszentlaszld Ku¬ 
pa Gyorstavirasz Bajnoksagot. 


A lelkeskollektiva majus 29-30-ara 
Nosztalgia Radidtobbtusa Bajnoksagot 
hirdetett. A program igencsak „kato- 
nds” volt, fme: 

28., pentek: 17.00-tol vacsora (egyenileg). 

29., szombat: 07.30 Ebreszto, reggeli torna, reggeli 

egyenileg. 

09.00 Rovid megnyito, programis- 
mertetes. 

09.10 Ferfiaknak loveszet folyamato- 
san (ahogy erkeziink), holgyeknek 
granatdobas, raajd csere. Aki vegzett, 
morzeadasra megy. 

12.00 Vetel mindenkinek. 

13.00 Ebed. 

14.00 Indulas a tajfutas starthelyere. 
15.00 Tajfutas elso startja. 

20.00 Vacsora, utana szabadprogram. 

30., vasarnap: 08.00 Ebreszto. 

08.30 Reggeli egyenileg. 

09.00 Radiohalok a csapatoknak. 
■11.30Eredmenyhirdetes. 

12.00 Ebe'd, utana hazautazas. 

- HAOHW keseru hangd levele 
2003 szeptembereben: „Mivel ezen a 
hetvegen zajlik a Worked All Europe 
DX-Contest SSB-forduloja, gondol- 
tam, hogy szaporitom a DX-QSO-im 
szamat. A 14 MHz-es savban lealltam 
CQ-zni. Nem volt valami fenyes a ter- 
jedes. Ez a teny is, de igazan az bosz- 
szantott, hogy a kb. masfel ora alatt. 
kettucatnyi allomasnak kellett elma- 
gyaraznom, hogy a verseny szabalyai 
szerint mi nem QSO-zhatunk egymas- 
sal. Tobben visszakerdeztek: miert, mi- 


lyen orszag a HA? Nos, a kovetkezd 
prefixek tulajdonosai voltak a tudatla- 
nok: DC, DD, DH, F3, 2E0, Gl, G6, 
G7, G8, GJ6, GM1, Ml, M3, M5,10, 
16, IK4, ON6 es PE. Aki ismeri a pre- 
fix-kiosztast, az rogton rajon, hogy mi 
van a dolog hattereben. 

Az egy teny, hogy nehany orszag- 
ban automatikusan eltoroltek a CW- 
vizsgat, de talan megse kellett volna 
automatikusan beengedni az RH-sa- 
vokba azokat, akik evek ota csak az 
atjatszok indftgatasaval toltottek az 
idejiiketes fogalmuk sines az RH-sav- 
kiosztasrol, hfvojelkorzetekrol, (ver- 
senyjszabalyokrol stb. 

Nagyon egyet tudok erteni Gyuszi, 
’5HU velekedesevel, miszerint jol at 
kellene gondolni - nem csak nalunk! - 
az eterbe jutas elofeltetelekent megha- 
tarozott vizsgdztatas „sziikseges es 
elegseges” felteteleit. 

Mivel egy kozossegbe keriil az uj- 
donsiilt operator a sikeres vizsga utan 
(kar, hogy egyre tobben csak utana -, 
klubok hianya!), en nagyobb hangsulyt 
fektetnek a forgalmazasi ismeretek 
megkovetelesere, nemi tiilzassal a 
pszichologiai alkalmassag megftelese- 
re. Tudom, ez utobbi remesen hangzik, 
de gondoljatok bele, kik a „nyomko- 
dok”, a csak azert is a DX frekvencia- 
jan hangolok, hfvok! Azok az emberek, 
akik az eletben sem tudnak uralkodni 
magukon, onzoek, raadasul itt arctala- 
nul tehetik masok bosszantasat a felis- 
meres, lebukas minimalis veszelyevel. 
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- HA5HU Gyuszi baratunk nem 
megy a szomszedba otletekert! Az uj 
e-mail cfme: <ha5hu@ha5.hu>, telita- 
lalat! 

- Egyre tobb hazai amator kapcso- 
lodik be az SSTV-munkaba. Kozuliik, 
ebben az iizemmodban, mar evtizedek 
ota (31 eve) aktfv a Zoli baratunk, 
HA1ZH. Epfti, fejleszti a berendezese- 
it, figyelemmel ki'seri es alkalmazza a 
legujabb SSTV-szabvanyokat, szoft- 
vereket. Eredmenyesen versenyez es. 
nemzetkozileg is elismert DX-vadasz. 
Egyebkent mar 42. eve adoengedelyes 
a rovidhullamu amatorsavokban. Re- 
gisztraltatta magat az LoTW elektroni- 
kus (internetes) QSO-igazolo rend- 
szerben es kihasznalja az eQSL-kiildes 
elonyeit. Az ott bizonyftott 50 DXCC- 
orszag elerese utan nyerte el az „eDX” 
SSTV-diplomat. Ezt nem kellett ktilon 
kervenyezni, hiszen minden olyan 
osszekottetes ervenyes, amelyet a part- 
nerallomas is az LoTW-rendszerben a 
QSO adataival igazolt, ezert azutan az 
oklevel alapftoi ennek alapjan odaftel- 
tek a trofeat. 

- HA7PW Laci szosszeneteibol 
ideziink: 

• Hogy mik vannak! 540 kHz-en 
hallottam egy radioamatort AM iizem- 
modban! HA5EA Laci a munkahe- 
lyen a postai nyitvatartasi idorol nyi- 
latkozott a Kossuth radio riportere- 
nek, HI! 

• Vegre teljesiilt az egyik vagyam: 
tulajdonosa lehetek a Worked All Hun¬ 


garian Counties (WAHUC) diploma 
SSB-fokozatanak! Levelben, keresre 
megkaptam a 10. nyugtalapot is az 
egyik „ritka” korzetbol. Harmincot ev 
utan elmondhatom, hogy az orszag 
minden megyejebol rendelkezem mar 
legalabb 10 db QSL-lel, amelyek foni- 
akapcsolatokat bizonyi'tanak. Gondja- 
im voltak Vas megyevel (46 hfvojel, 
koziilUk 26 SSB-QSO), Komarom- 
Esztergommal (49 hfvojel - 32 SSB-n) 
es Nograddal (61 allomas, 42 SSB-n 
is), de vegiil is osszejott! Hogyan is van 
ez a QSL-morallal? 

• Kellemes tavfro-osszekottetest 
zeneltiink vegig KIKLO-val a 12 m-es 
savban. Mindent megbeszeltiink annak 
rendje es modja szerint. A vegen, ami- 
kor QSL-cseret javasoltam Andy OM- 
nek, 6 elharftotta azzal, hogy 1959 ota 
nem hasznalja a QSL-irodat. Szoval, 
45 eve nem kiild lapot azon keresztiil. 
Vajon hany evig volt az OM aktiv „via 
bureau”? 

• Sikeriilt eletem elso (es maso- 
dik) osszekotteteset letrehozni egy ro- 
botallomassal! Az IY4M Marconi-em- 
lekallomas cincogott 12 m-en. Rahfv- 
tam es bekeriiltem a „tudataba”. Az¬ 
utan QSY-t csinalt 10 m-re, ahol isme- 
telten szdlasra bfrtam „ot”. De ugy ta- 
pasztalom, hogy emberek tanftottak 
meg radiozni, ugyanis 519-es riportot 
adott utobb. Ami ugye azt jelenti: „to- 
keletesen ertelek, igen gyengen, alig 
erthetoen, viszont szep, tiszta a hang- 
szfned!” 


Hirek, esemenyek a nagy vilagbol 

A ..Logbook of The World” (LoTW), 
az ARRL elektronikus diplomahitele- 
sfto rendszere 2004 tavaszan mar tobb, 
mint 41 millio radio-osszekottetest tar- 
tott nyilvan. Ezek koziil 1,18 millio 
QSO-t sikeriilt egymassal talalkoztat- 
ni, vagyis igazolni. (HA5PT-nel ekkor 
mar sokkal jobb volt az arany: a tobb, 
mint 14000 QSO-jabol mintegy 10% 
lett igazolva.) Az adatbazis egyre boviil, 
fgy mind nagyobb lesz a lehetosege a 
kapcsolatok osszevetesenek. A hatalmas 
adathalmaz idovel nem csak a diplomak 
odaftelesehez nyujt majd segftseget, ha- 
nem kinek-kinek a DXpedfcios, a kitele- 
piilt, a hfvojelet cserelt stb. allomasok 
csoportosftasahoz is. Az aprilis 23-i alla- 
pot szerint magyar allomas volt a legak- 
tfvabb az eQSL (LoTW) alkalmazok ko- 
ziil. Hfvojelpontok: 

1. K9NS 1691 

2. N2BJ 1574 

3. W4ZV 1098 

4. HA3LI 938 

5. LU6ETB 920 

- Az amerikai Voroskereszt okle- 
vellel tiintette ki az ARRL-t. Az elis- 
meres annak szolt, hogy szamos tagja 
hathatos segftseget nyujtott a 2003. ma- 
jus 4-i tornadosorozat kovetkezteben 
veszelybe jutott csaladok - 735 sze- 
mely - menteseben. A pusztfto vihar 
Missouri, Kansas, Tennessee es Arkan¬ 
sas allamban soport vegig. 

- A Cray Valley Radio Society 
2003 szeptembereben aGB75BFhfvo- 
jelu adoallomast mukodtette a „Brit ra- 
diozas a vakokert” alapftvany 75. ev- 
forduloja alkalmabol. 

- Gr(inland: az ottani radioamato- 
rok 2004. junius 1-30. kozott 0X25 
kezdetu hfvojeleket hasznalhattak arra 
utalva, hogy 25 eves volt a sziget lako- 
inak onkormanyzata. (Gronland Dania 
kiilbirtoka!) 

- Hollandia: a VERON radioama- 
tor szovetseg kluballomasa PA7AA- 
kent unnepelte 2004 nyaran a fennalla- 
sanak 75. dvfordulojat. 

- Moldava: az ER500S kiilonle- 
ges hfvojelu amator ado a nyaron abbol 
az alkalombol volt hallhato, hogy 500 
eve hunyt el „Stefan, a Nagy" molda- 
vai kiraly. A QSL-ugyintezo ER1DA. 
Ugyancsak ez alkalombol - a romaniai 
Suceava megyebol - forgalmazott 
YR500S, amelynek a nyugtalapjait 
Y08KGA kezeli. 

- Ukrajna: alkalmi hfvojelu ama¬ 
tor adoallomasok emlekeztettek 2004- 
ben is majus 9-ere, ezuttal a II. vilagha- 
boru Gyozelem Napjanak 59. evfordu- 
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lojara, E059 kezdetu (pi. E059G, 
E059QWW stb.) hfvojelekkel. 

- NSZK: 2003. december 31-en 
78307 adoengedelyes szerepelt a nyil- 
vantartasban;420101, fokozatu, 30887 
II. es 5410 III. fokozatu. Az USA-ban 
mintegy 687000 adoengedelyes volt, 
de csak minden 6-ik (kb. 115000) volt 
aktfv koziiliik! 

- Tavaly, december 17. es 21. ko- 
zott ismet hallhato volt a Mikulas 
amator adoallomasa, az OH9SCL. 
Az eszaki sarkkorrol forgalmazott 10- 
tol 80 m-ig CW, SSB, RTTY, PSK31 
esSSTV adasmoddal. A 8 finn operator 
koziil OH2BH es OH9RJ volt sza- 
munkra a legismertebb. A QSL-mene- 
dzser - nyilvan evrol evre - OH9UV. 
A „Mikulasnak” ugy latszik, hogy sok a 
dolga es keves a segftoje, mert pi. 
HA7PW meg 2003. augusztus 4-en kiild- 
te el 8 USD-vel a diplomakervenyt a 
Santa Claus Land oklevelert. Es azutan 
csak vart es vart a trofea mcgcrkezcserc, 
mar-mar Mikulas-szakalla nott, amikor 
az ev vegen (Mikulas-nap utan, HI!) 
osszefutott 40 m-en OH9SCL-lel es fir- 
tatta a diploma sorsat. Nos, az okmany 
2004. februar 13-an, egy szerencses pen- 
teki napon „mar” meg is erkezett! 

- Spanyolorszag: majus 21. es 30. 
intervallumban mukodott az AOOFL 
kiilonleges hfvojelu amator adoallo- 
mas, Felipe herceg es Dona Letzia Or- 
r/zeskiivoje alkalmabol. A QSL-iigyin- 
tezo EA4RCU. 

- USA: a National Air & Space 
Museum „Urkutatasi nap”-okat tartott 
a kozelmultban. Az AMSAT is reszt 
vett a kiallftason a kovetkezo mottoval: 
„Epfts magad szatellitat! Ismerd meg, 
hogy a radidamatdrok mikent epftenek es 
kiildenek muholdakat palyakra, tudo- 
manyos es kommunikacids celokra!” A 
bemutaton a kiilonfele mesterseges egi- 
testek modelljei es az eredetiek masod- 
peldanyai is szerepeltek. Fenykepeken 
latni lehetett iskolasokat is, akik reszesei 
voltak az urhajosokkal folytatott elo, de- 
monstracids kiserleteknek, beszelgete- 
seknek - a tantermi orak kereteben. 

- UA4WHX (AC4LN) Vlagyimir 
2003. majus 1. es december 25. kozott 
a Csendes-ocean szigetei kozott pend- 
lizett es ennek soran 24 DXCC-orszag- 
bol, tobb, mint 35 IOTA-korzetbol es 
tobb, mint 50 helyszmrol mintegy 
85000 osszekottetest letesftett! Sor- 
rendben ezeket a hfvdjelkorzeteket ke- 
reste fel: KH6, KH2, V63, T88, KH0, 
V73,5W, A35, ZL, P29, H44, H40, YJ, 
FK, FW, 3D2, 3D2/R, T30, T20, 
ZKl/N, ZK1/S, FO/M, FO/A es FO. 
Akinek „kedve van”, csinalja utana! 


- ZW10AS 2004 majusaban Ayr¬ 
ton Senna Forma 1-es pilota tragikus 
halalara emlekeztette a vilagot a bal- 
eset 10. evforduloja alkalmabol. Azal- 
lomas operatora PT2ADM volt. 

- Nemzetkozi muzeum-vikend: 
az utobbi evekben rendszeresen meg- 
tartottak; 2004-ben junius 19-20-an 
volt. Azoknal a gyujtemenyeknel, ahol 
amator adoallomasok is mukodnek, jo 
alkalom adodik ilyenkor a hobbink be- 
mutatasara, nepszerusftesere. Az effele 
nyilvanossag a muzeumok szamara 
sem haszontalan. Az aktivitasok on- 
kentes koordinatora Harry Broomfield 
M1BYT, harry.mlbyt@tiscali.co.uk 
az e-mail cfme. 

- 3B9FR Robert Felicite elsokent 
nyerte el a Chiltern DX Club „Local 
Heroes” diplomajat. Az erdeme: ritka 
DX-kent, mint nagyszeru operator, 
szazaval, ezrevel letesft kapcsolatokat 
a vilag minden rdszevel ds ami a leg- 
fontosabb, sajdt koltsegen, tamogatok 
(es QSL-iroda) nelkiil, nyugtazza is az 
osszekotteteseket a QSL-lapjaival. 
(Nem 2 fillerbe keriil ez a mulatsag!) 
Hasonlo vagy egyeb „hosies” cseleke- 
detekrol e-mailen keresztiil lehet erte- 
siteni az angliai CDXC-t (chair- 
man@cdxc.org.uk), vagyis ajanlatot 
tenni a trofea odaftelesere masok sza¬ 
mara is. 

- 2004-ben Portugalia rendezte a 
Futball Europa-bajnoksagot. Ennek 
apropojabdl Portugalia, tovabba az Azo- 
ri- es a Madeira-szigetek addamatorei 
kiilonleges prefixu hivojeleket hasznal- 
hattak junius 12. es jubus 4. kozott. A 
hagyomanyos prefixuket egy 4-es szam- 
mal toldhattak meg, pi.: CUO = CU04, 
CU2 = CU24, CU9 = CU94, raadasul a 
CTl...CT5-os allomasok CQ14...CQ54 
kezdetu hfvojelekre, a CT3-asok pedig 
CS94-re valthattak. A radioamator szo- 
vetsegiik (a REP) hivatalos allomasa 
CS2004REP jelzessel mukodott. 

- Ket rekord (?) az USA-bol: 

A 86 eves montanai N7RB Dick 70 
eve adoamator; ma is naponta aktfv egy 
felautomata billentyuvel tavfron, to¬ 
vabba PSK31-gyel 20 m-en. 

A Shenandoah Vally Radio Club 
folyamatosan mukodik 1947 ota egy 
10 m-es netben, amelyik vasarna- 
ponkent 17.30 UT-tol 29,200 vagy 
29,205 MHz-en zajlik. 

- A nebraskai Omahaban 1973- 
ban nyflt meg a Western Heritage Mu¬ 
seum. A csaknem huszezer negyzetme- 
teres kiallftasi teriiletbol „terme- 
szetesen” a radidamatdroknek is jutott. 
Elsosorban W0GFQ Leo QCWA-tag 
erdeme - persze sok kozremukddd- 


vel -, hogy a sajat es adomanyozott 
dokumentumokbol, berendezesekbol 
mintegy 500...600 db szerepel a kiallf¬ 
tason. Leo OM kb. szazezer sajat QSL- 
lel tapetazta ki a falak egy reszet es 
szerepel a gyffjtemenyben pi. a QST 
No. 1. (1915-os) kiadasaval kezdve a 
folyoirat minden peldanya is napjain- 
kig. Evente atlagosan 70 000 latogatot 
szamlalnak, sok-sok ezer diakot is be- 
leertve! 

- RW3BP Szergej OM-nek, a kii- 
lonosen 70 cm EME-n nepszeru „Hold- 
korosnak”, mintegy ket eve nagy konf- 
liktusai tamadtak a szomszedjaival. 
(Nyilvan a radiozavarok miatt.) Ennek 
kovetkezteben mostanaban a 47 GHz- 
es Fold-Hold-Fold kfserletekbe mene- 
kiilt. Nalunk nincsenek ilyen elkesere- 
dett amatorok? HI! 

- UB9BXF Hans-Peter a Zanzi- 
bar-szigetrol az 5H1BP hfvdjelevel 
negy nap alatt mintegy 2700 osszekot- 
tetest letesftett, majd fogta magat es a 
4 kg tomegu riget, felsetalt a Kiliman- 
dzsaro Uhuru-csucsara es 5895 m ma- 
gassagbol 60 QSO-t naplozott 15 m-en. 
Foleg europaiakkal sikeriilt beszelnie. 

- Az 1ARU is a 80. evebe lepett. 
Ezt tobbek kozott ugy iinnepeltc, hogy 
egy kettagu delegacioja (ZL2AMJ es 
VE2KA) Iranban 2004. aprilis 26-28. 
kozott radios bemutatot es tanfolyamot 
tartott a hatosagoknak, illetve a radio- 
amatoroknek. 

- Europa es Uj-Zeland kozotti 
osszekottetes 137,703 kHz-en! Az uj 

rekord RN6BN Ed (KN59LC) es 
ZL2CA Bob (RE78IR) kozott aprilis 
12-en sziiletett 16438 km-rel, QRSS60 
modszerrel. Bob baratunk egy TS-850- 
es ado-vevot hasznalt 270 Hz-es CW- 
szurovel. a komputer pedig az ARGO 
programmal dolgozott. 

Aprilis 16-an egy SWL, op Hart- 
mut, az NSZK-ban hallotta a WD2XES 
(FN42CH) jeladot, amely 
137,777 kHz-en iizemel kb. 200 W-tal 
6s egy ; hurokantennaval. A tavolsag 
5959 km volt. Ot nappal kesobb az 
SWL Wolf (J052H0) a kanadai 
VO 1NA jeleit figyelte meg. 

- 2004. julius 1-jdn, 80 eves kora- 
ban elhunyt Marlon Brando, minden- 
idok egyik legismertebb es legjobb 
filmszfnesze. Nyolcszor jeloltek Os- 
car-dfjra, ketszer el is nyerte. Kevesen 
tudjak, hogy amator adoengedelyes is 
volt: KE6PZH es a privat polineziai 
szigeterdl F05GJ volt a hfvojele. (A 
lis Martin Brandeaux nevre szolt.) 
Nagy szimpatiaval viseltetett az amator 
radiozas irant, de csak ritkan adodott 
lehetosege a savokban forgalmazni. 
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Konnyeden s elvezettel tanulhatunk nyelveket radiohullamokon! 

Rovidhullamu radiozas - a nyelvtanar hazhoz jon 


Tobb mint 50 esztendeje annak, hogy 
az elso, arra alkalmas vevokesziile- 
kemmel kimereszkedtem a rovidhulla- 
mokra. Addig csupan a kozephullamon' 
tapasztaltam, hogy hozzankkozeli, ne- 
tan kisse tavolabbi orszagokban is ke- 
szitenek radiomusorokat, zenet suga- 
roznak es beszelnek. Igaz, nem sokat 
ertettem beloliik, de mar akkor is bol- 
dog es elegedett voltam, amikor nagy 
erofeszitessel azt megertettem, hogy az 
allomas mely orszagbol vagy varosbdl 
sugaroz. 

A rovidhullamu kalandozas valami 
mast jelentett szamomra. A kozephul- 
lamu vetelnel jobb minosegben, a skala 
minden millimeterdn, erdekesebbnel 
erdekesebb radioallomasok musorai 
erkeztek a szobamba, s nem csupan a 
szomszedos orszagokbol, vagy Euro- 
pabol, de a vilag tavoli pontjairol is: 
Azsiabdl, Ausztraliabol, Eszak- 6s Del- 
Amerikabol. 

Az uj allomasok felfedezesenek 
nagyszeru elmenyet azonban nemileg 
csokkentette, hogy beszediiket nem er¬ 
tettem, pedig akkortajt hosszabb ideje 
voltam egy angolnyelvtanfolyam hall- 
gatoja; de ennek cllenere az angol nyel¬ 
vu adok is erthetetlenek voltak sza¬ 
momra. 

Sokat tortem a fejem azon, hogy 
miert nem jart nagyobb ercdmennyel 
az egyebkent nem keves energiat es 
penzt felemeszto nyelvtanulasi erofe- 
szftesem. Ugy gondoltam, hogy valo- 
szmuleg bennem van a hiba. Talan 
nines a tanulashoz sziikseges „nyelver- 
zekem”, nem vagyok „nyelvtehetseg”, 
vagy talan a szorgalmam is kevesebb a 
szuksegesnel. 

Elkeseredesemet esak fokozta, 
hogy arrol is tudtam, leteznek olyan 
emberek, akik sikeresen tanultak meg 
nyelveket, esetleg tobbet is, azokon kd- 
pesekkommunikalni. Valosaggal meg- 
remiiltem, amikor a nyelv- 
tankonyvemben ilyen es hasonlo mon- 
datok szazait talaltam: „Az eloljaro- 
sz6s ndvszoi szerkezet a mondatban 
jellemzoen hatarozoi viszonyt fejez 
ki.’’ El sem tudtam kepzelni, hogy 
ezekbol a szentenciakbol mikeppen 
lesz folyamatos beszed? 


Horvath Lajos radiobemondo, HG5TZ 

Az is felvetodhet a nyelveket tanu- 
lokban, hogy talan letezik egy titkos 
mddszer, amelynek segftsdgevel egy- 
szeruen es konnyen elsajatithato a 
nyelv, esak meg kellene talalni. Egyeb¬ 
kent ilyen titok letevel hitegetnek a kii- 
lonbozo nyelvtanulasi reklamok is, 
amelyek azt allitjak, hogy intenztv es 
szuper intenziv modszerekkel, akar ne- 
hany het leforgasa alatt konnyeden el- 
sajatfthato egy nyelv. 

Titokra ugyan nem, de paranyi, a nyel- 
vet elsajatftani segito „technikara” jo- 
magam is rajottem; most sietve felleb- 
bentem rola a fatylat, annal is inkabb, 
mivel szamomra meglehetosen joered- 
menyeket hozo immar negy-ot evtize- 
de alkalmazott modszer talan masoknal 
is sikerrel jarhat. 

A nyelvtanulas pszichologiajaval 
foglalkozd szakemberek igen regota 
mondjak, hogy a tanulast nagyon meg- 
konnyfti es eredmenyesse teszi az az 
erzelmi kapcsolat, amely a tanulot a 
nyelvhez, s magahoz a tanulashoz koti. 

A tanulasnak ezt a nelkiilozhetetlen 
pszichikai feltetelet motivacidnak hfv- 
jak. 

Nos, a rovidhullamu radiozas egyes 
emberekndl rendki'viil eros motivacio- 
va valhat. 

Szerte a vilagon sok millioan (egy 
felmeres szerint 18 millioan) vannak 
azok ferfiak es nok, idosebbek es fiata- 
lok egyarant akik szenveddlyes „hul- 
lamvadaszok”,s a szabadidejiik jelen- 
tos reszet a vevokesziilekek mellett, a 
rovidhullamu radioallomasok hallgata- 
saval toltik. Ennek a szenvedelynek az 
alapja maga a rovidhullamu radiozas, 
az, hogy segitsegevel es kepzeletem- 
mel beutazhatom a vilagot, a nyelv¬ 
tanulas csupan „mellektermeke” ennek 
a tevekenysegnek. 

Ismert es sokat hangoztatott tetel, 
hogy nyelvet igazan megtanulni esak 
valosagos nyelvi kornyezetben lehetse- 
ges. Akkor fog szinte rank ragadni egy 
nyelv, haelmeruliinkegy orszag nyelvi 
kornyezeteben, s reggeltol estig benne 
eliink. Azonban ennek megvaiositasa 
esak keveseknek sikeriil. De hat juthat 
esziinkbe midrt ne teremthetnenk mes- 


terseges nyelvi kornyezetet sajat ma- 
gunk szamara otthon, a lakasunkban? 

Sietve leszogezem, hogy az idegen 
nyelvu radiok hallgatasa nem lehet a 
nyelvek tanulasanak valami uj es soha 
nem latott eredmenyeket hozo, egye- 
diili modszere. Azt viszont allftom, 
hogy a nyelveket tanulok szamara 
nagyszeru kiegeszito eszkozze valhat! 

Termeszetesen ugy meg soha nem 
jartam, sem en, sem mas hogy minden 
faradozas nelkiil, esupdn ndhany ho- 
napnyi radiohallgatas utan egyszer 
esak elkezdjek erteni egy idegen nyel¬ 
vet. Nem, ez fgy nem lehetseges! Ered- 
meny csupan akkor varhato, ha az alap- 
ismereteket, a kiejtest, a legfontosabb 
nyelvtani szabalyokat, s egy bizonyos 
mennyisegu szokeszletet, teljesen ha- 
gyomanyos modon, lehetoleg nyelv¬ 
tanar segitsegevel es csoportosan, be- 
valt nyelvkony vek segitsegevel szerez- 
ziik meg. S esak ezutan tesziink klser- 
letet a maganuton, a radio segitsegevel 
valo tovabbi tanulasra. 

Tiirelem es szorgalom, no meg 
egy radiovevo antennival 

Ha tiirelmiink es szorgalmunk elegse- 
ges, tovabba van megfelelo szabadi- 
donk, akkor egy jo, vagy legalabb ko- 
zepes minosegu vevdkesziilekkel ten- 
gernyi idegen nyelvu adoallomas koziil 
valaszthatjuk ki a nekiink megfelelot. 

Foglalatossagunk elso szakasza- 
ban, nehany het eltelte utan napi ne- 
hany oras radiohallgatast feltetelezve a 
hompolygd s erthetetlen beszedfolyam 
egyszer esak tagolodni kezd. Felismer- 
hetove valnak a szavak egysegei, a 
mondatok kezdete es vege. A nyelv- 
gyakorlasnak ebben az idoszakaban 
mar joleso sikerelmeny az is, ha a sza¬ 
vak tengerebol elobukkan egy-egy is- 
meros hangzasu. 

Ez a „mestersegesen eloallftott” 
idegennyelvi kornyezet azonban nem 
csupan a kitarto tanulashoz sziikseges 
motivdeiot nyujtja, hanem a nyelv- 
tanulasnak egy sajatos modszeret is kf- 
nalja. 

Vevokeszulekem mellett mindig 
ott talalhato egy jegyzetfuzet es iro- 
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szerszam, hogy az ismeros hangzasu 
szavakat, kifejezeseket rdgton felje- 
gyezhessem, tobbnyire fonetikusan, 
ahogy hallom. A kesobbiek soran eze- 
ket a feljegyzett szavakat a szotar segft- 
segevel probalom azonositani es meg- 
fejteni. Szabalyos modon is leirom azo- 
kat, s ezutan „csak” a magyar jelenteset 
kell hozza tanulni. 

Ez a modszer, a tobbiranyu feladat- 
vegzes lepcsozetes vegrehajtasa (mu- 
sorhallgatas felismeres leiras szotara- 
zas megjegyzes) igen nagy mertekben 
segfti a szavaknak az emlekezetemben 
valo elraktarozasat, raadasul cseppet 
sem unalmas modon. 

Termeszetesen az en ,,nyelvi labo- 
ratoriumom” az egyeni kfvanalmak- 
nak, az adott szokasoknak es kepesse- 
geknek megfeleloen modosi'thato, a 
modszer elemei at is alakithatok. Hasz- 
nalata megfeleld eredmenyeket hozhat 
az egyeni tanulas soran, de a modszer 
megfelel tanfolyami vagy csoportos ta¬ 
nulas kiegeszi'tojekent is. 

Meg egy erv a hasznossaga mellett: 
tapasztalatom szerint igen jol akti vizal- 
ja az ember beszederto mechanizmusa- 
nak egy fontos tulajdonsagat, Nehany 
honap elteltevel olyan szintet erhetiink 


el, hogy az elhangzo szoveg, egy-egy 
mondat 40, vagy akar 60%-at megert- 
jiik. 

Nos, az emlftett kepesseg lehetove 
teszi a hangzo szoveg „feher foltjai- 
nak” kitolteset, egyre teljesebb meger- 
teset. 

Mit hallgassunk? 

A rovidhullamokon musort sugarzora- 
dioallomasok szama a tobb ezret is el- 
eri, a vilagnak szinte valamenny i orsza- 
ga keszit adast a sajat nyelven es a nagy 
vilagnyelveken. Ezek koziil kivalaszta- 
ni a celjainknak leginkabb megfelelot 
egy cseppet sem konnyu feladat. Az 
nagyon fontos, hogy foleg olyan allo- 
mast hallgassunk, amely teljesen tisz- 
tan, zavaroktol mentesen veheto, mivel 
az idegen nyelvek finomsagainak, a 
hangsulyoknak, a nyelv ritmusanak, a 
mondatok dallami'venek megfigyelese 
es rogzftese csakis l'gy lehetseges. 

A vilagnyelveken sugarzott muso- 
rok, mindenek elott az angol, a francia, 
a nemet, az orosz, az arab stb. a nap 
barmely szakaszaban konnyen talalha- 
tok. Az idopontokat termeszetesen to- 
vabbra is UTC-ben from. 


Az angol a legnepszerubb 

A legszerencsesebb helyzetben az an¬ 
gol nyelvet tanulok es gyakorlok van- 
nak, mivel ez a legelterjedtebb, legked- 
veltebb nyelv szerte a vilagon, l'gy ilyen 
musor mindig es konnyen talalhato. 

Rangjat, elterjedtseget es nepszeru- 
seget tekintve, minden bizonnyal elso 
a BBC World Service, az Angol Radio 
Vilagszolgalata. Ez a radio hireket, po- 
litikai tajokoztatast, tudomanyos, tar- 
sadalmi, kulturalis es szorakoztato mu- 
sorokat egyarant sugaroz a nap minden 
drajaban. Europaban, l'gy hazankban is 
reggeltol keso delutanig 12095 kHz-en 
veheto, kora reggel es az esti orakban 
9410 kHz-en, ejszaka pedig 6195 kHz- 
en hallhato. 

Az Afrikanak szolo adds, az Africa 
Streamline 17640 kHz-en szinten jo 
minosegben hallhato. 

A BBC az angolul tanulok szamara 
kiilon musorokat is sugaroz. Ezeket az 
adasokat Europaban a kovetkezo mo- 
don hallgathatjuk: 

- 05.30-tol 05.45-ig 6010 es 9865 kHz-en, 
minden nap, 

- 06.30-tol 06.45-ig 9875 kHz-en, szombaton 
e's vasarnap, 
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- 18.30-tol 18.45-ig 6050 e's 7105 kHz-en, 
hetfon es szerdan, 

- 19.30-tol 20.00-ig 1296 kHz kozephulla- 
mon, minden nap. 

A BBC World Service egyebkent 
az angol adasat az anyanyelvi szinten 
tudok szamara sugarozza a Brit Nem- 
zetkozosseg orszagainak, a volt gyar- 
matainak es termeszetesen az egesz vi- 
lagnak. A musorok szohasznalataban, 
vagy a beszed tempojaban az angolul 
kevesbe tudok szintjet nem veszi figye- 
lembe. 

A Voice of America nem tulsago- 
san figyelmes az europai hallgatoi 
irant, folyamatos angol nyelvu musora 
itt napkozben nem, vagy csak rossz 
minosegben veheto; Igy peldaul 
9575 kHz-en 15.00-tol 17.00-ig hall- 
hato, de ezt az adast Kozep-Keletre 
iranyltjak. 

Viszont minden angolul tanulonak 
erdemes keresgelni a Voice of America 
..Special English” adasat, amely tobb 
evtizede sugaroz az angolul kevesbe 
tudok, valamint az angolul tanulok sza¬ 
mara. A hfreket, a tudomanyos es a 
tortenelmi eloadasokat tartalmazo mu- 
sorokban kb. 2500...3000 angol szot 
hasznalnak, s a felolvasas is kiilonlege- 
sen lassu tempoban folyik. 

Sajnalatos modon Europa szamara 
ezt a musort sem sugarozzak, de az 
Afrikanak szant musor nalunk is hall- 
hato: 16.00-tol 17.00-ig 17640 kHz-en. 

A Voice of America az europai 
hallgatoit nem veszi figyelembe, annal 
inkabb megteszik ezt az Amerikabol 
sugarzo vallasi radiok. 

Nyelvtanulas celjaira ezek is kiva- 
loan megfelelnek. E radiok musora 
tobbnyire abbol all, hogy predikatorok 
erzelmektol futott (sokszor mar-mar 
extatikus) eloadasait kozveti'tik. Ime 
nehany radio: 

- Global Catholic Network (ETWN) minden 
nap, 05.00-tol 11.00-ig 7580 kHz-en, 

- The University Network (dr. Gene Scott), 
04.00-161 17.00-ig 17765 kHz-en es 17.00- 
tol 03.00-ig 9940 kHz-en, 

- WHR1 World Harvest Radio minden nap, 
16.00-tol 20.00-ig 13760 kHz-en es 20.00- 
tol 10.00-ig 5745 kHz-en. 

Itt emlltem meg, hogy idonkent 
mas orszagok angol nyelvu adasait is 
meghallgatom, erdekes modon azok- 
nak a bemondoknak az angoljat, akik 
tanultak a nyelvet (sokszor igen magas 
szfnvonalon) jobban ertem, igy peldaul 
gyakran hangolok 6140 kHz-re, ahol 
06.00-tol 16.00-ig hallhato a Deutsche 
Welle angol adasa (10.00 es 12.00, va¬ 


lamint 16.00 es 19.00 kozott DRM- 
modban). 

A Radio Sweden angolul: 

- 13.00-tol 14.00-ig 9815 kHz-en, 

- 18.30-tol 19.00-ig 6065 kHz-en, 

- 20.30-(6121,00-ig ugyancsak 6065 kHz-en. 

A nemet: nem vilagnyelv, de a 
szerepe Europaban meghatarozo 

Magyarorszagon talan meg mindig a 
masodik legnepszerubb nyelv a nemet. 
Az ezt a nyelvet tanulok szerencsejere 
itt is oriasi a ki'nalat, s meg nagyobb a 
szerencse, hogy a nagyszeru musort su- 
garzo adok kivalo minosegben, mond- 
hatni majdnem egy helyen talalhatok. 
Ezeknek az adoknak egy resze „hazai 
szolgalat”, azaz a nemetorszagi lakos- 
sagnak szolo musor, de a rovidhulla- 
mon is hallhato. Egy Gliomas kivetele- 
vel valamennyi a 49 meteres savban 
talalhato, pi.: 

- Deutschlandradio Berlin, 6005 kHz-en, 

- Siidwestrundfunk (SWR) 3„ 6030 kHz-en, 

- Bayerischer Rundfunk, 6085 kHz-en, 

- Deutschlandfunk-2,6190 kHz-en. 

Ebben a savban dolgozik Nemetor- 

szag nemzetkozi radioja, a Deutsche 
Welle is, 6075 kHz-en. A nem a 49 
meteren dolgozo add a Siidwestfunk 
cont.ra, 7265 kHz-en. 

Aki a nemet nyelvet az osztrdk 
nyelvjarasban is szeretne megismerni, 
annak az Osterreich-1 musorat ajan- 
lom. Ez a radio 6155 kHz-en helyi add 
mindsegben veheto. Ezt a frekvenciat 
korabban a Radio Osterreich Internati¬ 
onal hasznalta. 

A francia: a nemzetkozi diplomaciai 
es postai szolgalati kapcsolatok asza 

Minden bizonnyal a francia nyelvet is 
sokan tanuljak Magyarorszagon. Itt a 
palmat minden bizonnyal a Radio 
France Internationale viszi el, mivel 
tobb frekvencian nagy ereju adokkal 
sugaroz, (gy konnyen megtalalhato. 

Noha ezt a radiot is vilagszolgalat- 
nak mondjak (Radio Mondial), valoja- 
ban afrancofon orszagok szamara szer- 
kesztik. Az RFI-nel is letezik egy Afri¬ 
kanak szolo kiilon halozat. Hazankban 
mindket valtozat hallhato. Magam nap- 
kozben vagy 11845 kHz-en, vagy 
15300 kHz-en hallgatom az RFI-t. 

Az Afrikanak szolo musorok a ma- 
gasabb frekvenciakon hallgathatok 
17850 es 21580 kHz-en. Hosszu evek 
ota a Radio France Internationale az 
egyetlen radio, amely a 11 meteren, 


25820 kHz-en is hallhato 09.00 es 
12.00 kozott. 

Ha csak tehetem, minden nap meg¬ 
hallgatom a belga RTBF-et (Radio-Te¬ 
levision Beige de la Communaute 
Frangaise), a belgiumi francia kozos- 
seg adojat, 9970 kHz-en. Ez is a hazai 
kozonsegnek kesziilo musor, amely ro- 
vidhullamon is jol hallhato, a keso esti 
orakat leszami'tva egesz nap. 

Termeszetesen Kanadanak is van 
francia nyelvu programja, de Europa- 
nak csak napi egy orat sugaroz, azt is 
keso este, 20.00-tol 21.00-ig 7235, 
9710, 11725, 11745, 13650 es 
15325 kHz-en. 

Meg egy francia nyelvu allomast 
ajanlok minden radiozni s nyelvet gya- 
korolni klvand figyelmebe, ez az Afri¬ 
ca No.l. A gaboni Libreville-bol dol- 
gozo add tobbnyire afrikai franciasag- 
gal beszel, de kereskedelmi radio leven 
rendkiviil szorakoztato musort suga¬ 
roz, sok lokalis jellegu zenevel, sok 
sporttal, labdarugassal kapcsolatos 
programmal. Elerhetosege: 

- 05.00-tol 23.00-ig 9580 kHz-en, 

- 07.00-tol 16.00-ig 17630 kHz-en (en tobb¬ 
nyire ezen a frekvencian hallgatom) es 

- 16.00-tol 21.00-ig 15475 kHz-en. 

Az orosz: az elenkulo gazdasag nyelvet 
manapsag mar nem politikai 
kenyszerbol tanuljuk; ertelmet is latjuk... 

Bo tfz-tizenot esztendovel ezelott a ket 
nagyhatalom termeszetes modon ra¬ 
dios nagyhatalom is volt. Napjainkban 
az amerikaiakhoz hasonloan az oro- 
szok is igen jelentosen leepftettek a ro- 
vidhullamu radioszolgalataikat. Pedig 
ligy gondolom, hogy nalunk a sok oro- 
szul tanulo kdziil maradtak olyanok is, 
akik szlvesen gyakorolnanak ugy, 
hogy a Radio Rosszii musorait hallgat- 
jak (ez a hazai kozonsegnek szant elso 
program). Napkozben 13665 kHz-en jo 
mindsegben tudom hallgatni. 

A Moszkvai Radio kiilfoldnek 
szant orosz nyelvu adasa, a Golosz 
Rosszii Eurdpa szamara leginkabb ko- 
zephullamu adokon sugaroz, sajnos na¬ 
lunk nem vagy csak rendkiviil zajosan 
hallhato. Nagyjabol ez vonatkozik a 
Radio Liberty adasaira is. A rendkiviil 
bonyolult adasrend kovetkezteben ma¬ 
gam is csak veletleniil talalok erre az 
adasra. Annal konnyebben megtalalom 
a Francia Radio orosz nyelvu adasat 
14.00 es 14.30 kozott 11665 es 15605 
kHz-en, vagy 19.00 es 20.00 kozott 
5905 es 7135 kHz-en. 
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A meses Italia nyelve 

Nem kevds azoknak a szama, akik a 
dallamos, gyorsan pergo, kellemes 
hangzasu olasz nyelvvel foglakoznak. 
Minden hangzoja megtalalhato a ma- 
gyarban is, tehat a kiejtes nem okozhat 
gondot. 

A hazai kozonsegnek szolo RAI- 
uno es a RAI-due kikeriil a rovidhulla- 
mokra is. A nyelvet tanulo szinte ege'sz 
napra Olaszorszagba varazsolhatja ma- 
gdt, ha vevojet 9670 vagy 7180 kHz-re 
allitja, itt a RAI-due hallhato. Sok zenet 
es labdarugd-merkozesekrol helyszini 
kozvetiteseket adnak. 

A spanyol meghoditotta 
Kozep- es Del-Amerikat 

A spanyolul tanuloknak, a nyelvvel 
foglalkozoknak a spanyol radio kiilfol- 
di szolgalatanak rovidhullamu adasait 
ajanlom. A Radio Exterior de Esparia 
adasai napkozben folyamatosan hall- 
gathatok 07.00-tol 17.00-ig 
15585 kHz-en, 06.00-t61 17.00-ig 
13720 kHz-en. 

Zamenhof mester eszperantoja: 
egy mestersegesen megalkotott, 
de rendkivul logikus vilagnyelv 

Tobb radio is sugaroz eszperantd nyel¬ 
vu adast: 

- Radio Havanna Cuba 07.00-tol 07.30-ig 
9820 kHz-en, 22.00-161 22.30-ig 
13750 kHz-en es 23.30-tol 24.00-ig 11970, 

11760 es 9505 kHz-en, csak vasarnap. 

- Radio Waszawa 15.00-tol 15.25-ig 7285 es 
7270 kHz-en, valamint 18.00-161 18.25-ig 
7285 kHz-en minden nap. 

- China Radio International 11.00-tol 12.00- 
ig 9510 es 7150 kHz-en, 13.00-tol 14.00-ig 
11650 es 9440 kHz-en, 19.30-tol 20.30-ig 
7265 es 9745 kHz-en, 22.00-tol 23.00-ig 
11700 6s 9860 kHz-en az adasok minden 
nap hallhatok. 

- Radio Vatican 19.20-tol 20.30-ig 5890 es 
4005 kHz-en csak vasarnap, 20.20-tol 

20.30-ig 7250 es 9645 kHz-en, szerdan es 
csiitortokon. 21.50-tol 22.00-ig 5890 6s 
4005 kHz-en, csak vasarnap. 

- RA1 International 20.00-tol 20.20-ig 6100 
es 9745 kHz-en minden szombaton. 


Tovabbi nyelvek, elenkuld erdeklodes 

A tovabbiakban emlftek nehany olyan 
nyelvet, amelyeket nem tomegesen 
ugyan, de meglehetosen sokan tanuljak 
hazankban is. 

Az arab nyelv minden bizonnyal 
ezek koz6 tartozik. A felsobb savokban 
tobb, egesz nap hallhato radio talalha- 
to, szinte zajmentesen, jo minosegben. 
A Radio Dubai az Egyesiilt Arab Emi- 
ratusok radioja 06.00-tol 17.00-ig 
21605 kHz-en hallgathato. 10.30-kor, 

13.30- kor es 16.00-kor az arab nyelvu 
musort megszakltva 30 perces angol 
nyelvu adast sugaroz. 

A BSKSA, Szaud-Arabia radioja 
06.00 es 15.00 kozott hallhato 
21705 kHz-en. Az orszag Holy Quran 
radiojat azoknak ajanlom, akiket az arab 
szent szovegek ismerete is foglalkoztat. 
Ezen az adon szinte egesz nap dervisek a 
Koran szoveget citaljak. 12.00 es 14.00 
kozott 21495 kHz-en, valamint 15.00 es 
18.00 kozott 13710 kHz-en hallhato. 

A Radio Cairo 10.15-tol 12.15-ig 
arab nyelven 17775 kHz-en, 12.15-tol 

13.30- ig ugyanitt angol nyelvu progra- 
mot adnak. 

Itt emlltem meg, hogy a BBC arab 
nyelvu szolgalata angol-arab nyelvlec- 
ket sugaroz az arab nyelvu adasban, 
09.45-tol 10.00-ig 17610 kHz-en. 

A titokzatos Kina hivatalos nyelve- 
nek tanulasa is elkepzelheto a radiohul- 
lamok segftsegevel, itt Magyarorsza- 


gon. Nekik javaslom a kovetkezo kinai 
nyelvu adasokat: China National Radio 
1.00.30-tol 13.00-ig 17605 kHz-en. A 
Central Broadcasting System (Tajvan) 
15395 kHz-en sugaroz, mlg a FEBC 
(Far East Broadcasting Company) val- 
lasi radio, amely a Mariana-szigetek- 
hez tartozo Saipan-szigetrol dolgozik 
09.00 es 16.00 kozott adja kinai nyelvu 
musorat 9405 kHz-en. 

Termeszetesen a hindi nyelvet ta- 
nulmanyozoknak is tudok musort ajan- 
lani. Az All India Radio Bangalore-i 
hazai musora rovidhullamon is hallha¬ 
to minden nap 09.00-tol 12.00-ig, majd 
rovid sziinet utan 12.45-tol 17.40-ig 
10330 kHz-en. Figyelem! Ez az adas 
tavol a musoradok savjatol, az ugyneve- 
zett fix szolgalatok savjaban talalhato! 

Meg egy nyelvet emlitek, de igaza- 
bol vilagszerte, igy Magyarorszagon is 
csak kevesen foglalkoznak a tanul- 
manyozasaval: a Vatikan Radio min¬ 
den nap ad latin nyelvu adast 06.30-tol 
07.00-ig 4005. 5890, 6185, 7250 es 
11740 kHz-en. 

Termeszetesen a sok szaz mas egyeb 
nyelven folyo radioadasok koziil meg 
sokat ajanlhattam volna, de ugy gondo- 
lom, hogy a felsoroltak nagyobb szamu 
nyelvtanulo-csoportokat erdekelhet- 
nek. Munkatarsaim (a Magyar Radio, 
valamint a Radiotechnika Szerkesztose- 
ge) neveben is kivanok jo vetelt es elve- 
zetes tanulast s egyben kikapcsolodast! 


Elektronlkai alkatreszek 
szeles valaszteka! 

Analog-, CMOS-, TTL IC-k, diodak, tranzisztorok, kvarcok, 
ellenallasok, kondenzatorok, elkok, optoelektronikai 
alkatreszek es meg sok egyeb - kedvezo arakon. 
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kapcsolasok 


Ez evi kapcsolastechnikai osszealUtd- 
sunkban is igyekeztunk sok dtletet, ta- 
nacsot es tippet ado aramkori megol- 
dast ismertetni. Elsosorban a gyors 
megvalositast kedveloknek ajdnlhatok 
utanepitesre az itt ismertetesre keriUo 
kapcsolasok. Ezek zomehez nyomtatott 
aramkori es alkatresz-beiiltetesi rajzot 
is megadtunk. A temak gyakorlati szin- 
ten, elmeleti fejtegetesek nelktil keriil- 
nek ismertetesre. 

Egyszeru stabilizalatlan univer- 
zalis tapforrasok 

Egyes elektromos es elektronikus ke- 
sziilekek szervizelesere sok esetben 
sziiksegunk lehetO V-tol novelheto sta¬ 
bilizalatlan egyen- es valtakozofesziilt- 
segre. 

A l.a abra kapcsolasanal egy toro- 
idtranszformator segi'tsegdvel a fe- 
sziiltseg valtoztathatosaga konnyen 
megoldhato. Hasznalhatunk pi. ki- 
mustralt, oreg modellvasut-szabalyozo 
transzformatort is (1 .b abra'), melynel a 
valtakozofeszultseg tobbnyire 0...16 V 
kozott allfthato. Igy egy hfdegyenira- 
nyito segitsegevel 0...20 V kozott val- 
toztathato egyenfesziiltseget kapunk. 

Regi, kimustralt elektroncsoves ke- 
sziilekeinkbol „kitermelt” futotransz- 
formatorok felhasznalasaval tovabbi 
lehetosegiink van valtoztathato kime- 
neti fesziiltsegek eloallitasara (l.c ab¬ 
ra). Harom darab futotranszformator es 
egy hetallasu fokozatkapcsolo segftse- 
gevel hat lepesben 0...36 V valtakozo¬ 
feszultseg es 0...50 V egyenfesziiltseg 
eloallitasara nyflik lehetoseg. 

A kapcsolasok kimenetein cdlszeru 
minden esetben fesziiltsegmero (eset- 
leg sorosan kapcsolt arammero) alkal- 
mazasa is. 

Halozati tapegyseg kapcsolasok 

A 2. abran lathato 230 V/0...30 V, 1 A 
terhelhetosegu halozati tapegyseg kap- 


Ferenczi Odon okl. villamosmernok 

csolas hasznosan es sokoldaluan ege- 
sziti ki a halozati stabilizalt tapegy- 
segek temakoret. Az 1 A terhelo ara- 
mot igen alacsony fesziiltsegeknel is 
szolgaltatja es programozott aramkor- 
latozast is biztosit. 

A 0 V-ig csokkentheto kimeneti fe- 
szultseg megvalositasa erdekeben (a 
723 tfpusu IC-vel mukodo egyeb kap- 
csolasokhoz hasonloan) kapcsolas¬ 
technikai kiegeszftest kell alkalmazni. 

A katalogusban szerepio adatoknak 
megfeleloen a 723-as IC ugyanis csak 


kb. 2 V-nal nagyobb minimalis kime¬ 
neti feszultseg eloallitasara kepes. Ez 
az integralt aramkorben alkalmazott 
differencialerdsitd tulajdonsagaibol 
adodik. 

Kapcsolasunkban a problemat ne- 
gativ segedfesziiltseg alkalmazasaval 
oldottuk meg. A Z2 Z-dioda altal stabi¬ 
lizalt 4,7 V-os negativ segedfesziiltseg- 
re csatlakozik a 723 tipusu IC foldpont- 
ja. Ily modon az IC-vel beallithato fe- 
sziiltsdgek tartomcinya 4,7 V-tal nega¬ 
tiv iranyban elcsuszik. Elvileg ugyan 



1. abra 
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2 V-os fesziiltseg hasznalata is elegen- 
do volna, figyelembe kell azonban ven- 
ni az IC-ben levo differencialerosito 
(alacsony) ofszetfesziiltseget is. A dif- 
ferencialerosito neminvertalo bemene- 
tet (5-os kivezetes) ezert az R4 ellenal- 
l&son dsaPi potenciometeren at az IC 
foldpontjara kell kotni, es fgy az ofszet- 
fesziiltseg konnyen kompenzalhato. 

Az Rs ellenallas az aramkorlatozas 
celjara szolgal. Erteket 1 A terhelo- 
aramra mereteztiik. A terheloaram 


egyebkent a P3 potenciometerrel folya- 
matosan szabalyozhato. P3 maximalis 
ellenallasa eseten lep fel a minimalis 
aram. 

Ha (elvileg) a P 3 segitsegevel nulla 
milliampert allitunk be, akkor a kime- 
neti fesziiltseg csak 0 V lehet. 

A (bekapcsolt allapotban gyengen 
vilagitb) LED3 szolgaltatja a Tj tran- 
zisztorral mukodo aramgencrdtor el<5- 
fesziiltseget. A LEDi es LED2 a bizto- 
sftokieges indikalasara szolgal. 


Megepftes utan a kapcsolas besza- 
balyozasa a kovetkezok szerint tortd- 
nik: A kimenetet 1 k£2/l W-os ellenal- 
lassal kell terhelni, a P3 potenciometer¬ 
rel a legkisebb ellenallas erteket kell 
beallitani, majd a P2 potenciometer 
csuszkajat a kimeneti fesziiltseg pont- 
jaig kell vegallasba elforgatni. Ezutan 
a kimeneti fesziiltseget Pi segitsegevel 
pontosan 0 V-ra allitjuk. Ha ezutan azt 
tapasztaljuk, bogy a P2 potenciometer 
bedllitasi tartomanya nem eri el egd- 
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tranzisztor fokozottabb huteserol is 
gondoskodni sztikscges. 

A -12 V-os 0,5 A-rel terhelheto 
szabaly ozott kimeneti fcsziiltse'gct 79G 
tfpusu integralt fesziiltsegszabalyozb 
alkalmazasaval valosftottuk meg. A ki¬ 
meneti fesziiltseg a P2 potenciometer- 
rel allfthato be a pontos nevleges fe- 
sziiltsegertekre. 

Ez utbbbi tapegysegkapcsolas 
nyomtatott aramkori esalkatresz-befil- 
tetesi rajzat a 4., ill. az 5. abran tuntet- 
tilk fel. 

Egyszeru LED-es villogo 

Gepkocsikban riasztoke'szulek bekap- 
csolt allapotanak jelzesere vagy alri- 
asztonak egyszeru LED-es villogot is 
haszndlhatunk. 

A 6. abran lathato LED-es villogo 
kapcsolasban az 555-os IC astabil mul¬ 
tivibrator kapcsolasban dolgozik, l'gy 
kimeneten ndgyszogjelckct all ft elo. A 
kapcsolasban levo alkatelemertekek 
mellett a negyszogjel frekvenciaja kb. 
0,7 Hz. Ha a kimenet szintje magas, 
LED2 vilagft, LEDi sotet. Ha a kimenet 
4. abra 0 V fesziiltsegre valt, akkor LED 1 gyul- 

lad ki, a LED2 pedig kialszik. A LED- 

szen a 30 V-ot, akkor az R9 ellenallas zator kapacitaserteket is meg kell no- ek tehat periodikusan es felvaltva vil- 

erteketegy kicsit csokkenteni kell. velni. Egyidejuleg a T2 teljesftmeny- lognak. 

A kimeneti egyenfeszultsegen mer- 
heto bugofesziiltseg a mintapeldanynal 
10 mVcs-cs erteket fnutatott, de ez a 
huzalozas meg igenyesebb elrendeze- 
sevel stb. tovabb csokkentheto. 

A T3 tranzisztornak rovidre zart ki¬ 
menet eseten maximalisan 40 W-os tel- 
jesftmenyt kell hovd alakftania, ezert 
azt megfeleloen meretezett (kb. 

2 °C/W) hutobordara kell szerelni. 

A 3. abran 230 V/5 V ds -12 V 
stabilizalt kimeneti fesztiltseget ado 
kettos kimenetu halozati tapegyseg elvi 
kapcsolasi rajzat lathatjuk. A pozitfv 
tapfeszilltseg a Pi beallfto potenciomd- 
terrel 4,5...5,5 V kozott allfthato. A 
max. kimeno aram R5 0,18 D aramer- 
zekelo ellenallas eseten 3 A. A T2 telje¬ 
sftmeny tranzisztort, melyet nem a nyak- 
lapon helyeztiink el, megfelelo huto- 
bordaval kell ellatni). R5 = 0,15 D/4 W 
eseten a maximalis kimenoaram 4 A. 

Amennyiben ezt az aramerzekelo el- 
lenallast 0,1 QJA W-osra valasztjuk 
meg, ugy max. 6 A terhelbaram all 
rendelkezesiinkre. Ez utobbi esetben 
termeszetesen a Trj halozati transzfor- 
matomak es a hozzatartozo egyenira- 
nyftohfdnak is min. 7,5 A terhelhetose- 

gunek kell lennie es a Ci tbltokonden- 5. abra 
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U T = +12V 



6. abra 

A nyomtatott aramkori lap folias 
oldalanak rajzat a 7. abran lathatjuk, a 
8. abra pedig az alkatreszek beiilteteset 
szemldlteti. 

Multiplex veszjelzo aramkor 

Riasztoberendezesek eseteben minden 
egyes erzekelotol a veszjelet tobbnyire 
kulonerparon at tovabbftjak a kozponti 
egysegbe. Egy, pi. tfz erzdkeldt tartal- 
mazd lakasvedelmi rendszernel a huza- 
lozds a veszjelzo kesziilek szinte leg- 
problemasabb eleme. A tfz erzekelo- 
nekkiil5n-kul6n egy kozpontbatorteno 
huzalozasa gyakorlatilag elfogadhatat- 
lan, igen sok munkaval j&r. 

A 9. abran lathatoan egyetlen erpa- 
ron max. tfz riasztoegyseg erzekeloje- 
nek allapotat es helyet ellenorizhetjuk. 
A felszereles egyszeru, mivel egyetlen 
erpar (ket szal vezetek) segftsegevel az 
osszes riasztoegyseg (RE) erzekelojet 
a kozponti vezerloegyseghez kapcsol- 
hatjuk. Az osszekapcsolas, vagyis a 
lancba kapcsolas az egy ik helyrol a ma- 
sikra tortenik. 

A multiplexer aramkor, mint ahogy 
ez a 10. abran lathato, a 10 egyedi 
kimenettel rendelkezo 4017 tfpusu 



7. abra 
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8. abra 


CMOS szdmMlo IC-n alapul. Aramko- 
runkben ezekbol maximalisan tfz alkal- 
mazhato, es mindegyik kiilonbozo ki¬ 
menettel rendelkezik a tfz idoresben 
levojelekadasahoz. A 13. abran azelso 
idobeosztasos multiplexelt riasztdegy- 
sdg (1. RE) aramkori kialakftasa latha- 
t6, mely a jelet a kozponti vezerldaram- 
korrol kapja. A tovabbmeno erpar a 
kovetkezo, vagyis a masodik riaszto 
egyseghez (2. RE) megy es fgy tovabb. 

A visszaallftas vezetekenek elha- 
gyasaval a tapvezeteket hasznaljuk fel 
a szamlalo visszaallftasahoz. Bekap- 
csolaskor egy CR idoallando a vissza- 


allfto (nullazo)vezeteket UT2-n tartja a 
szamlalas 0-t61 valo indulasanak bizto- 
sftasa erdekeben. A tap-hullamalak ra- 
adasakor, mint ahogy ez a 13. abran 
lathato, a Ci kondenzator a D| diodan 
es R2 ellenallason feltoltodik, a 4017- 
ek nullara allnak be. Amikor a negy- 
szoghullamu bemenet UT2-re ter visz- 
sza, a 4017-et a kondenzatoron l^vo 
toltes mukodesbe hozza es a szamlalas 
a nullatol a negyszoghullam jelenleteig 
folytatodik. 

Az idobeosztasos multiplexelt ri- 
asztoegysegek mindegyikenel a tapa- 
ramfogyasztast erzekeljtik. Ha az E| 
(riasztaskorbonto) erzekelotegy aram- 
korlatozo ellenallason (R3) es D2-n ke- 
resztul, a 10 szamlalo kimenet egyike 
es a negatfv tapvezetek koze kapcsol- 
juk (Msd a 10. abrat!), akkor az Ej 
erzekelon keresztiil folyo aram a koz¬ 
ponti vezerloaramkorrel kimutathato. 
Ilyen forman a 10 ttiverzekelo taplala- 
sahoz egyetlen erpar hasznalhato. 

A foaramkor a 11. abran lathato. 
Ezen aramkor mukodesenek megerte- 
sehez mindenkeppen ajanlatos eloszor 
a kapcsolasban alkalmazott integralt 
aramkoroknek a mukodeset, katalogus 
adatait es a hozzajuk tartozo alkalma- 
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zasi tajekoztatbkat tanulmanyozni. 
Visszaterve a kapcsolashoz, itt egy 
oszcillator es egy lepteto regiszter a 
12. abra szerinti 6rajeleket dllftja elS, 
bs egy 3900 tfpusu muveleti erositd a 
vezetekben folyo aramot logikai szin- 
tekke alakftja at. A 4017 „Master IC” 
ezeket a logikai szinteket vezerli, ame- 
lyek 10 idoresnek felelnek meg. A lo¬ 
gikai szintek vezbrlese a 10 kimeneti 
rekeszben tortbnik. Az adat is egy 11 
fokozatu lepteto regiszterben keriil ta- 
rolasra. 

Egy nyitott erzekelo kimenet 
(fii...Eio valamelyike) egyet-kettot ko- 
veto erzekelo nyit6 jeleket alllt elo. 


Ezeket a jeleket a leptetoregiszter elso 
es 11. fokozataval osszekapesolt ketbe- 
menetu NAND kapujel, kapuzo aram- 
kor detektdlja. Mivel a NAND kapuzo 


aramkor a kapcsolashoz ket egymas 
utani erzekelot nyito“kimenetet igd- 
nyel, ez a rendszer a riasztoberendezest 
mukodbsbe hoz<5 zavaro impulzust ki- 
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kiiszobdli. Ha a normalisnal nagyobb 
taparamot detektalnak (eszlelnek), pi. 
azert, mert a tav-multipexerek nincse- 
nek szinkronban (fazisban), az aram- 
kort egy monostabil allftja vissza. 

A N AND kapuzo aramkor kimene- 
tet a 10 db D tfpusu flip-flop adatbe- 
meneteibe taplaljAk. A kimenetet a 
NAND kapuzo aramkorbol sorrendben 
ezen rekeszekbe vezdrlik. A vezdrlest a 
4017 Master IC 10 kimenete latja el. 
Amikor a kapuzo aramkorok riaszto 
kapcsolasara kepesek, egy retesz nulla 
allapotban fog maradni, ha a megfelelo 
nyugalmi erzekelok valamelyike 
(E1...E10) bont, vagyis nyit, a multi¬ 
plexer ket szamlalo ciklusa szamara. A 
retesz nulla allapotban fog maradni 
meg akkor is, amikor az erzekelo kon- 
taktusai ismet zart allapotba keriilnek. 

A tranzisztorok a multivibrator Q 
kimenetekrol a LED-meghajto aram- 
koroket vezerlik. A riasztdkapcsolo be- 
kapcsolt allapotaban az osszes LED- 
meghajto aramkor egy, aLED-eket vil- 
logtato oszcillatorrol kap jelet. Ha va- 
lamelyik kimenetre veszjel erkezik, ak¬ 
kor annak aramkoreben levo piros fe- 
nyu LED villog. 

A 4081 kimeneteken 10 ve'szjel all 
rendelkezesre. Gyakorlatilag minden 


kimenetrol mukodtetheto kijelzo riasz- 
toegyseg (pi. szirena, villogo fenyjelzo 
stb.). Sokkal celszerubb azonban a 
13.abra szerint a 4081 kimenetekrol 
egy tranzisztor vezerlese, melynek kol- 
lektoraban levo jelfogo erintkezojen 
keresztiil mukodtetiink valamilyen ki- 
jelzd riasztoegyseget. 

A multiplex veszjelzo aramkor mu- 
kodtetesehez az 14. abran lathato egy- 
szeru tapegyseg-kapcsolas szolgal. (A 
LED-ek stabilizalatlan Uti feszillt- 
segrol mukodnek.) 

Vegezetiil megjegyezzilk, hogy a 
megvalositas soran az esetleges teves 
riasztasok elkerulese celjabol ajanlatos 
egy LC zavarszuro bekotese a halozati 
tapegyseg bemenetere. 

Rovarok, ragcsaiok es vadal- 
latok elleni vedelem 

Sok olyan rovar es ragcsalo kartevo 
van, melyek igen kellemetlen meglepe- 
teseket es esetenkent komoly karokat 
okozhatnak nekiink. Az elsok kozott 
emh'thetok a kellemetlenkedo rovarok 
koziil a szunyogok es molyok. 

Nem vart vendegek lehetnek ker- 
tunkben pi. a vakondokok es egyeb rag¬ 
csaiok (pockok, mezei egerek, patka- 


nyok stb.). Kiilonosen veszelyesek a 
videki garazsokban, kamrakban az 
egerek s egyeb ragcsaiok. Ezek koziil 
elsokent emlfthetdk a nyestek, melyek 
a gyujtaskabeltol a fekvezetekig az au¬ 
to egyeb gumireszeit is megragjak. Kii- 
lonos veszelyt jelenthetnek az autouta- 
kon athalado vadallatok, melyek elleni 
vedelemre specialis vedoberendezese- 
ket fejlesztettek ki. A hazai kereskede- 
lemben a kartevok ellen ma mar igen 
sokfele eszkoz es berendezes megvasa- 
rolhato. 

A kartevok hallasa az emberi fill 
szamara mar nem eszlelheto 20 kHz 
feletti un. ultrahang-frekvenciakra is 
kiterjed. A vizsgalatok szerint egyes 
rovarok, es ragcsaiok szinte irtoznak 
egy bizonyos frekvenciaju hangtol. 

A kereskedelemben vasarolhatok 
pi. napelemes szunyogriasztok, melyek 
tobbsege 9000... 10 000 Hz-es, az em¬ 
bed fiil szamara is hallhato kis hangere- 
ju hanggal kergeti el a „kfnz6kat”. Te- 
szi ezt meg akkor is, ha nem silt a nap, 
mivel az dramot ekkor a kesziilekbe 
epftett kis akkumulator biztosltja. 

Kaphato napelemes (kiilonbozo 
hatokoru) vakondriaszto is, mely 
ezen ragcsaiok szamara elviselhetetlen 
300 Hz-tol 40 kHz-ig terjedo hangfrek- 
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17. abra 


vencias rezgeseket kibocsatva arra 
kdszteti oket, hogy minel hamarabb 
mas lakhelyet keressenek maguknak. 

A ragcsalokra es egyeb nagyobb 
allatokra foleg a 20 kHz feletti ultra- 
hangok a legelriasztobbak. Az ultra- 
hangok kisugarzasa specialis szeles 
szogu (pi. 260°-os) magas hangsugar- 
zokat kell alkalmazni. 

Az ultrahangokat nemcsak a rag- 
csalok hanem a kutyak, macskak, ozek 



18. abra 


es szarvasok is elkeriilik, mivel azt 
rendkfviil kellemetlennek talaljak. A 
vizsgalatok szerint az egyes kartevok 
mas es mas frekvenciaju hangokra a 
legerzekenyebbek, vagyis kiilonbozo, 
adott frekvenciaju hangoktol irtoznak a 
legjobban. Ezert, hogy az osszes karte- 
vofajra alkalmas univerzalis kartevo- 
riasztot keszithessiink, a frekvenciat 
16 kHz-tol 65 kHz-ig ajanlatos valtoz- 
tatni. Ezaltal minden kartevo megkap- 
hatja a szamara legkellemetlenebb 
frekvenciaju hangot. Mivel afrekvencia 
valtozik, a kartevok nem valnak immu- 
nissa egy adott hangra, l'gy elkeriilheto 
az, hogy a kartevok azt megszokjak. 

A 15. abran egy 9 V-os napelemrol 
mukodo vakondriaszto elvi kapcsola- 
sat lathatjuk. Itt az 555-os 1C astabil 
multivibrator kapcsolasban dolgozik. 
A felhasznalt alkatelem ertekekkel az 
1C kimenetdn 20...22 kHz, 50%-os ki- 
toltdsi tenyezoju negyszoggel jelenik 
meg, amely egy piezo magashang-su- 
garzora keriil. 

A kapcsolast celszeru egy csobe 
epfteni, melynek tetejere kell elhelyez- 
ni a napelemet. A hangsugarzot a cso 
masik (a foldbe keriilo) lezart vegen 
kell elhelyezni. Celszeru a kapcsolas¬ 
ban egy kis akkumulatort is parhuza- 
mosan kotni a napelemmel. Igy a ke- 
sziilek mukodese egy ideig a napmen- 
tes ido'szakokra is kiterjed. 

A 16. abran a kartevok tobbsegere 
(szunyog, moly, eger, patkany, nyest) 
alkalmas, lakasban, garazsban, kamra- 
ban hasznalhato, halozatrol mukodtct- 
heto riasztokesziilek elvi kapcsolasi 
rajzat tuntetttik fel. Alkalmazhato pi. 
macskak altal elkeriilendo helyek ve- 
delmere is. 

A kapcsolas gyakorlatilag meg- 
egyezik a 15. abran lathato aramkori 
kialakitassal. Itt a kb. 9 V-os tapfesziilt- 
seget a 230 V-os halozati fesziiltsegbol 
egy 230 V/6,3 V, 0,3 A-es transzforma- 
tor, a D1...4 diddabol alio hidegyenira- 
nyito es az arra csatlakozo Ci. es puffer- 
kondenzator allitja elo. A kiilonbozo 
kartevok elleni vedelem celjabol a 
frekvencia itt nem allando, az 16 kHz 
es 35 kHz kozott valtakozik. Az IC 5-os 
(un. Control) bemenetere 50 Hz frek¬ 
venciaju valtakozo fesziiltseget kap- 
csolunk az R3, C3 sorosan kapcsolt ele- 
meken kereszttil. Igy az astabil multi¬ 
vibrator a halozati fesziiltseg minden- 
kori pillanatertekenek megfeleloen ko- 
rabban vagy kesobben billen, tehat a 
frekvencia valtozik, kisebb vagy na¬ 
gyobb lesz. A negyszogjel frekvenciaja 


tehat allandoan valtozik, kb. 16 kHz es 
35 kHz kozott. Hangsugarzokent minel 
nagyobb szogben „terito’' piezo magas- 
hang-sugarzot kell alkalmazni. 

Mind a 15., mind a 16. abran lathato 
kapcsolast megepithetjiik a 17.a abran 
lathato nyomtatott aramkori lapra. Az 
alkatresz-beiiltetesnel (17.b abra) a 
15. abra kapcsolasanak megepftesenel 
a D1...4, R3 es C? alkatelemek szukseg- 
telenek. 

Nagy vadak (pi. ozek, szarvasok, 
vaddisznok) autoval torteno eliitesnek 
kivedesere a fentiekben bemutatottak- 
hoz hasonlo kapcsolasi elrendezesu, de 
vegfokozattal kiegeszltett, s nagyobb 
teljesftmenyu hangsugarzokathasznal- 
nak es a frekvenciat valtoztatjak. Az 
elektronikus vadelharito hatranya, 
hogy altalaban elfelejtik azt bekapcsol- 
ni, igy az amikor sziikseg lenne ra, ak- 
kor hatdstalan. 

Ennel sokkal celszerubb az autos- 
boltokban olcson kaphato, specialisan 
erre a celra szolgalo vadelharito sipo- 
kat hasznalni. Ezek egyszeru, eltero 
frekvenciara keszitett sipok (2 db), 
amelyeket a halado gepkocsi menet- 
szele „fujja”, vagyis mukodteti. A si¬ 
pok altal keltett frekvencia valtozo, az 
a jarmu sebessegenek fiiggvenye (kb. 
20 kHz...40 kHz). E sipokat a gepjarmu 
elso lokharitojara kell szerelni, ill. ra- 
gasztani (18. abra). Szennyezodes ese- 
ten (pi. bogarak stb.) azok tisztitasa 
csak vizsugarral tortenhet. 

Jelfogos tulfeszultseg-vedelem 

A 19. abran ket, egyszeru tapfeszult- 
seg-megszakito kapcsolast lathatunk, 
melyek a megengedettnel nagyobb be- 
meneti fesziiltseg eseten a kimenetre 
juto fesziiltseget megszakitjak. 

A 19.a abra aramkoreben a beme- 
neti fesziiltseg a jelfogo nyugalmi 
erintkezojen kereszttil jut a kimenetre. 
Ha a bemeneti fesziiltseg nagyobb, 
mint a Z2 zener-fesziiltsegenek es a jel¬ 
fogo meghuzofesziiltsegenek osszege, 
akkor J meghuz es erintkezojen keresz- 
tiil bontja a kimenetre ju to fesziiltseget. 
Ezt a tenyt a LED kigyulladasa is jelzi. 
A jelfogo meghuzasakor a K zaroerint- 
kezojen at tartoaramkort kepez. A jel¬ 
fogo a meghuzo fesziiltsegenel kisebb 
fesziiltsegerteknel engedel. Hogy a jel¬ 
fogo elengedesekor mekkora bemeneti 
feszultsegnel szolgaltasson a kimenet¬ 
re ujbol fesziiltseget, azt a Zi dioda 
zener-fesziiltsegenek megvalasztasa- 
val befolyasolhatjuk. 


264 


RT EK ’05 





19. abra 


Egyes keszulekek aramkoreinek 
bevizsgalasakor sok esetben folyama- 
tosan allfthato fesziiltsegu stabilizalt 
tapegyseget alkalmaznak. Elofor- 
dulhat, hogy a tapegyseg kimeneti fe- 
sziiltseget veletleniil nagyobb ertekre 
allfthatjuk be a megengedettnel, es fgy 
az a vizsgalt aramkor meghibasodasat 
okozhatja. Ezt gatolja meg a 19.b abran 
lathato aramkor. Az Ri es P alkatre- 
szekkel leosztott bemeneti feszultseget 
a tranzisztor bazisara juttatjuk. Pelaul 
az 5 V-ra allftott hatarfesziiltseg eseten 
az oszto P potenciometeret ugy kell 
beallitani, hogy a tranzisztor ekkor meg 
eppen ne vezessen. Novekvo bemeneti 
fesziiltseg eseten a tranzisztor vezetove 
valasakor a J jelfogo meghuz es erint- 
kezojen keresztiil megszakftja a kime¬ 
neti feszultseget. Ugyanakkor a LED 
kigyulladasaval jelzi a fesziiltseg ki- 
kapcsolasanak a tenyet. 

Egyszeru hangkapcsolo 

A 20. abran lathato megoldas, bizo- 
nyos idotartamu folyamatos hangjelre 
halozati fogyasztok bekapcsolasat teszi 
lehetove. 

A kapcsolas lenyegeben egy igen 
egyszeru hangerosfto, amelynek kime- 


netere kotott jelfogoval fogyasztokat 
kapcsolhatunk be. Az ebresztoora 
csengetesi hangjat a dinamikus mikro- 
fon erzekeli (kb. 25 Q-os). A fokozat 
erosi'tese az R2-vel allfthato be a kfvant 
ertekre. A T2-vel mukodd fokozat 
emitter-ellenallasanak hidegftese a ma- 
gas frekvenciak kiemeleset szolgalja. 
A T2 kollektorarol a jel fesziiltsegket- 



szerezo egyeniranyfton at jut az R 6 el- 
lenallason a Cs-re. 

E ket elem jelentos kesleltetest biz- 
tosft. Amikor C 5 fesziiltsege a beerke- 
z 6 es egyeniranyftott, kesleltetett hang- 
jel hatasara eleri a 0,6 V-ot, akkor a T3 
vezetove valik. A jelfogo tekercsen en- 
nek hatasara letrejovo fesziiltsegeses 
az Rg-on at a T4 bazisara keriil es ezt a 
tranzisztort is kinyitja, ami felgyorsftja 
a fesziiltsegnovekedes sebesseget a C 5 
kondenzator kapcsain, es fgy a T3 bazi- 
san is, azaz ennek a tranzisztomak a 
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20. abra 
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HErepeta revu... 

Sok kis kapcsolas 



2. abra 


Hobby Elektronika emit folyoiratunk 
elso (1990. juniusi) szamatol igen nagy 
nepszerusegnek orvend az abban rend- 
szeresen jelentkezo „skk— sok kis kap- 
csolas” rovat. Napjainkban ezen re- 
gebbi szamok gyakorlatilag beszerez- 
hetetlenek es a kozismert motto - Egy 
ujszulottnek minden vice uj! - elektro- 
nikabeli variansa is igaz. 

Evkbnyvunkben most tovabbfoly- 
tatjuk a regebbi Hobby Elektronika ev- 
folyamok skk-tallozdsat. 

Tranzisztoros metronom 

A zenetanulas es -gyakorlas kozismert 
mechanikus segedeszkozet konriyen 
elektronizalhatjuk. Az 1. abran lathato 
tranzisztoros metronom nagy szerusege 
egyszerusegeben rejlik. 



1. abra 


Az aramkor egy un. komplementer- 
tranzisztoros multivibratoron alapul. A 
keltett impulzussorozat frekvenciaja a 
470 kC2-os linearis potenciometerrel 
szeles tartomanyban allfthato. A poti 
maximalis ellenallast ado helyzeteben 
percenkent kb. 30, mfg a masik szelso 
helyzeteben percenkent kb. 240 koppa- 
nast, kattanast kelt a metronom. (A po¬ 
tenciometerrel soros 33 k£2 bazisaram- 
korlatozast biztosit, vedi a tran- 
zisztorokat.) A keltett rezges frekven¬ 
ciaja, a pereenkenti taktusszam a 10 
(iF-os elektrolit kondenzatorral is val- 
toztathato. 

A metronomban barmilyen kis es 
kozepes teljesitmenyu npn-pnp tran- 
zisztort felhasznalhatunk: BC182-184, 


BC237-239, BC546B, BC548B, 
BCY58, 2N2222, 2N2218, 2N2369, 
ill. BC212-214, BC250, BC307-309, 
BC559C, BCY78, 2N2904, 2N2905, 
BC304 stb. A hangszoro zsebradiokba 
valo kis 100-200 mW-os tfpus vagy 
akar nagyobb teljesitmenyu is lehet. 

IC-s szirena 

A legkiilonbozobb jelzesi-riasztasi ce- 
lokra vagy jatekokhoz hasznalhatjuk a 
2. abran lathato kapcsolasu IC-s szire- 
nat, amely a kozismert 7400, negyszer 
ketbemenetu NAND-kapu TTL IC-n 
alapul. Ket ilyen NAND-kapubol asta- 
bil multivibrator alakfthato ki, amely- 
nek rezgesi frekvenciaja alapvetoen az 


(Folytatas a 265. oldalrol) 

nyitasa a lavinaszeru jelensegek altal felgyorsftott utemben 
kovetkezik be. E modon a jelfogo igen hatarozottan huz meg 
es az ora csengetesenek leallasa utan is ontartasban marad. A 
jelfogo erintkezoivel, a mar embtett fogyasztok bekapcsola- 
sara nyflik lehetdsegiink. 

A kikapcsolas G nyomogomb rovid idore valo megnyomasa- 
val tortenhet. 

A kesleltetes lehetove teszi, hogy a rovid idotartamu 
komyezeti zajok ne eredmenyezzenek bekapcsolast. 

A kapcsolas nyomtatott aramkori es alkatresz-beiiltetesi 
rajzat a21. es 22. abran lathatjuk. A fogyaszto bekapcsolasat 
LED is jelzi. 



266 


RT EK ’05 







alkalmazott kondenzatorok erteketol 
fiigg. Ha szimmetrikus kitoltesu negy- 
szogrezgest - amelynel egyenlo a jel es 
a sziinet, a magas es az alacsony szint 
idotartama - kfvanunk eloallftani, ak- 
kor a kondenzatorok egyforma ertektf- 
ek kell legyenek. 

Aramkoriinkben az IC a es b kapuja 
kb. 800 Hz-es szimmetrikus negyszog- 
rezgest (diis felhangu „fiittyot”) kelt. 
Ezt a hangot a c es d kapukbol kialakf- 
tott masik astabil multivibrator kb. 
5 Hz-es tempoval megszaggatja. Ezen 
utobbi oszcillator is szimmetrikus ki- 
toltesu jeleket kelt (2 x 47 pF), igy a 
szaggatas azonos ideju fiittykent es 
sziinetkent jelentkezik. 

A tranzisztoros aramkor csupan a 
hangszoro teljesftmeny-kihajtasat biz- 
tosftja (az IC kapukimenetet nem ter- 
helhetjiik a 8 Q-os hangszdroval). 

A szirenahangmagassagaes a szag¬ 
gatas tempoja a 220 nF-os, illetve a 
47 pF-os kondenzatorokkal modosft- 
hato. A tranzisztor barmilyen kozepes 
teljesftmenyu npn szilicium ti'pus lehet: 
BC301, 2N2218, BFJ50 stb. A 8 £i-os 
hangszoro legalabb 100 mW-os vagy 
nagyobb teljesi’tmenyu legyen. A 
4,5 V-os tapfesziiltseg (zseblampate- 
lep) alacsonyabb a TTL IC-k elofrt tap- 
fesziiltseg szintjenel. Ezdrt elofor- 
dulhat, hogy egyes IC-k nem rezegnek 
be. Ekkor az oszcillatorok ellenal- 
lasertekeivel kell varialnunk. 

Iranyjelzo kerekparhoz 

Gyermek vagy akar felndtt „bringak- 
hoz” epfthetjiik meg a 3. abra szerinti 
egyszeru iranyjelzo kesziileket. A kor- 
manyrud vegeire szerelt iranyjelzok a 


KRESZ altal elofrt karjelzest nyoma- 
tekosabba, latvanyosabba tehetik. 

Az iranyjelzo aramkor - a mar fen- 
tebbrol ismeros - komplementertran- 
zisztoros multivibrator kapcsolason 
alapul. Az astabil oszcillator itt allan- 
doan alacsony frekvencian iizemel 
(100 pF-22 kQ). A munkaellenallasa 
egy-egy, az iranyjelzo kapcsoloval 
valthato zseblampaizzo. 

A felhasznalt tranzisztorok germa¬ 
nium vagy szilicium alapu kis es koze¬ 
pes teljesftmenyu npn-pnp tfpusok le- 
hetnek (pi. 2N2218, 2N2369, ill. 
2N2904, 2N2905). 

Menetzarlat-indikator 

A 4. ahran lathato kapcsolas egy ana¬ 
log, esetleg digitalis kezimuszerrel 
egyiitt hasznalhato minden olyan te- 
kercs ellenorzesere, amely ferritrudra 
rahuzhato. 

A 0,15...0,2 mm atmeroju CuZ (zo- 
mancozott rezhuzalbol) kesziilt ket te- 
kercs a T tranzisztorral, annak munka- 
pontjat beallfto R es P tagokkal es a 
teleppel egyiitt egy blocking oszcilla- 
tort alkot. Ha az M muszert, ami 
20 mA-es mereshatarba kapcsolt tet- 
szoleges ti'pusu univerzalis kezimuszer 
is lehet, csatlakoztatjuk az a-b kapcsok- 
hoz, akkor az oszcillator rezegni kezd. 
A P potenciometerrel allftsuk be az 
aramfelvetelt kb. 10 mA-re! 

Ha ezutan a ferritrudra egy jo L x 
tekercset huzunk, akkor az aramfelve- 
tel egy pillanatramegno, majd visszaall 
az eredeti ertekre. Ha a vizsgalando 
tekercs menetzarlatos, akkor az oszcil- 
lacio leall, az aramfelvetel nullara 
csokken. 

A tranzisztor barmilyen kisteljesft- 
menyu npn tfpussal helyettesftheto 
(2N2369, BC546B, BC548B, BCY58 
stb.). Ha az oszcillator nem akar bere- 
zegni, akkor csereljiik fel az egyik te- 
kercsenek a kivezeteseit! 


C. Rejtheto, vizillo, ‘IfiftSTi 

cso, infra-LED-es, tolato, -MU 
fogaszati, eredetvizsgalo ~ 

mini es bixtonsagi 
kamerak, tartozekok, 

utanvettel is! 

Ujdonsdg! SONY CCD-s 
szines leamera oplikdval 
nettb 23.500 Ft. 

Mennyisegi arkedvezmeny! 

Viszonteladokat, telepitoket keresunk! 

Info: 06-30/9406-843, 296-0237 
Fax: 06-1-296-0238 
E-mail: infracontrol@pannongsm.hu 


Elalvas kapesolo 

Ma mar szinte minden radio-, tv- es 
videokesziilek rendelkezik un. sleep- 
(altato) aramkorrel. A sleep-gombot 
milkodtetve a kesziilek bekapcsolodik, 
majd egy meghatarozott (esetenkent 
beallfthato) id 6 eltelte utan automati- 
kusan kikapcsol. Ha regebbi tfpusu ke- 
sziilekiinkbol hianyzik ez a szolgalta- 
tas, akkor erdemes megepfteni az 5. 
ahran lathato egyszeru kapcsolast. 

Nyugalmi helyzetben mind a J/l 
relekontaktus, mind az N/a nyomo- 
gomb-kontaktus nyitott helyzetu, fgy 
az aramkor es annak dobozara szerelt 
Cs halozati csatlakozoaljzat is fesziilt- 
segmentes. Ha az N gombot megnyom- 
juk, az. N/a fesziiltseg aid helyezi a 
transzformatort, az N/b -n keresztiil pe- 
dig a Ci idozftokondenzator a C i puffer 
fesziiltsegere toltodik fel. A rele meg- 
huz, J/l zar, fgy az aramkor a go mb 
elengedese utan sem szakad meg. Koz- 
ben Cs halozati fesziiltsegre kapeso- 
lodik. 

Ettol a pillanattol kezdve C2 a P, Ri 
soros tagon, valamint a rendkfviil nagy 
bemeneti impedanciaju tranzisztoros 
kapcsoloaramkor Ti tranzisztoranak 
baziskoren kezd kisiilni, fesziiltsege fo- 
lyamatosan csokken. Amint C2 fesziilt- 
sege alacsonyabb, mint a tranzisztoros 



4. abra 


HIRADASTECHNIKAI MUSZAKI 
NAGYKERESKEDES 


8002 Szekesfehervar, Berenyi ut 72-100. 
Tel./fax: 06-22-325-710, 06-30-268-31-06 
Nyitva: h6tfot6l—p6ntekig 8-15-ig 

VIDEOTON RADIO-, TV-ALKATRESZEK, 

modulok, tavszabdlyozok, fdlvezetok, 
kondenzatorok, ellenallasok, mechanikai 
alkatreszek, nyaklemezek stb. 
eladasa 6s szallftasa utanvetellel. 
Rendelesre (telefon, fax, level) a szallftast rovid 
hataridovel teljesftjuk. A megrendeles mennyisegetdl 
fOggoen a szallitas kollsegehez kedvezmenyt adunk. 
Keresre arjegyzeket kuldunk. 
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5. 

aramkor nyitofesziiltsege, J elenged, az 
aramkor megszakad, Cs aramtalanfto- 
dik. A P-vel beallfthatd idotartam mint- 
egy 2...30 perc lehet. A Cs-hez csatla- 
koztatott kesziilek tehat N megnyoma- 
sat koVetoen ennyi ideig marad bekap- 
csolva. 

LED-es aramindikator 

A 6. abra szerinti kapcsolas elvileg 
barmely halozati fesziiltsegrol iizemeld 
fogyaszton atfolyo aram indikalasara 
alkalmas. Az indikatoraramkdron eso 
fesziiltseg a pozitfv felperiodusban kb. 
2,1 V, a negatfvban 0,7 V. Az atfolyo 
maximalis aramot D1...D4 terhelheto- 
sege korlatozza. Ennek ertelmcben 
1 A-es diodakkal (pi. 1N4007) a fo- 
gyaszto 230 VA-es, mfg 3 A-es (tfpu- 
sokkal (pi. BY255) 690 VA-es lehet. A 
B biztosftek nevleges arama is a dioda- 
kdval megegyezo legyen. 

Nagy bemenoellenallasu 
„Schmitt-trigger” 

A kiiszobertek-kapcsoio aramkorok, 
mint peldaul a Schmitt-trigger bemene- 
ti ellenallasa viszonylag alacsony, csak 
nehany kiloohm. Ez sokszor gond, hi- 


szen megterheli az elozo - a vezerloje- 
let szolgaltatd - fokozatot. 

A 7. abran egy olyan kuszobertek- 
kapcsolo aramkor lathato, amelynek 
bemeneti ellenallasat gyakorlatilag Ri 
hatarozza meg, s ez elerheti a nehany 
megaohmot is. Bemeneti jel nelkiil a Ti 
csatornajan mintegy 1...2 mA dram fo- 
lyik, a drain elektroda potencialja kb. 
0,8.. 0,9 V, a D szilfciumdioda (pi. 
1N4154) jdvoltdbdl T2 meg nem nyitki. 

A bemenetre negatfv fesziiltseget 
kapcsolva T1 zami kezd, s az emelkedo 
drainfesziiltseg T2-t nyitni kezdi. T2 
emitterarama R4-en olyan iranyu fe- 
sziiltsegesest ldtesft, amely Ti meg 
gyorsabb zarasat segfti eld. Vegered- 
menyben a kapcsolas atviteli jelleggor- 
beje a Schmitt-triggerehez hasonlo lesz. 

Nyujtottskalas feszultsegmero 

Felmeriilhet az igeny, hogy egy vi¬ 
szonylag nagy merdstartomany egy re- 
sze szethuzva vagy tomoritve jelenjen 
meg a skalan. fgy egy resztartomany- 
ban megno a meresi pontossag. 



A 8.a abra kapcsolasa a skala veget 
tomoriti. A kisebb fesziiltsdgeknel az 
ellenallasok meg linearisan osztjak le 
a bemeno erteket. Amikor a Z-didda 
kapcsain a fesziiltseg megkozelfti, ill. 
eleri a dioda nevleges fesziiltseget, ak- 
kor jelentosen megnovekszik az osz- 
tasarany. 

A 8.b abra megoldasa a skala elejet 
tomoriti, a veget pedig ugymond meg- 
nyujtja. Itt a Zener-fesziiltseg alatt a 
dioda nagyellenallasu elotetkent szere- 
pel, a nagyobb fesziiltsegeknel viszont 
szinte rovidzarral helyettesfthetd. 

A 8.c abran egy gyakorlati peldat 
mutatunk be, ahol a muszer feladata a 
halozati fesziiltseg merese. Kb. 200 V 
bemeneti ertekig a mutato ugyszolvan 
ki sem ter, kb. 240 V-nal pedig a veg- 
kiteresig lendiil. E tartomanyban tehat 
kedvezobb meresi pontossag erheto el, 
igaz a muszer skalajat egyedileg kell 
elkeszi'teniink. 

Feszultsegvezerelt aram- 
generator LED-hez 

A 9. abran lathato kapcsolasban a mu- 
veleti erdsito kimeneti fesziiltsege ugy 
all be, hogy az Ri ellenallason fellepo 
fesziiltseg megegyezzen a kapcsolas 




D, D 2 D 3 



01 01 01 


Bi ! 

12/ ^ w zj df* 



° 4 w led 

1 

230 V~ 

_33/0,5 W 

Fogyaszt 
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bemeneti fesziiltsegevel. Az IC kime- 
neti arama, tehat az R t ellenallason fo- 
lyo aram nem fiigg R ( erteketol. 



Termeszetesen R, erteke feliilrol 
korlatos, mivel 

eseten a muveleti erosito az U,a p tapfe- 
sziiltsegeig kivezerlodik, ugymond te- 
litodik. 

R, helyen LED-et alkalmazva meg- 
oldhatjuk utobbi taplalasat. A LED dra¬ 
ma, lgy fenyereje a bemeneti feszult- 
seggel aranyos. Ha peldaul egy 20 mA 
nevleges aramu LED-et kivanunk meg- 
hajtani, s ehhez pi. 10 V bemeneti fe- 
sziiltseg tartozik, akkor R| = 500 £L 

9 V-os telep vizsgalo 

Elektromos gitaroknal gyakran hasz- 
ndlnak a gitartestbe beepitett tran- 
zisztoros elderositdket, torzitokat, 
hangszinszabalyozokat. A vah-vah pe- 
dalok is sokszor az un. 9 V-os zsebra- 
diotelepekrol (6F22 tipus) mukodnek. 
Ezen telepek egyetlen jo tulajdonsaga 
akis meret. Viszontennekkoszonheto- 
en meglehetosen gyorsan kimeriilnek. 
(Foleg, ha a hasznalat utan elfelejtik 
kikapcsolni a roluk taplalt aramkort.) 

Minden igazi zenekari technikus 
nelkiilozhetetlen segedeszkoze lehet a 
10. abran lathatoegyszerfi 9 V-os telep 
vizsgalo kesziilek. Ennek nagy elonye, 
hogy terhclds mellett teszteli a te’epet. 
(Uresjaratban, egy nagy bemenoelle- 
nallasu voltmerovel merve „szinte 
minden” elem, telep jonak mutatko- 
zik!) 

A bemutatott 9 V-os telep vizsgalo- 
ban a LED csak akkor vilagfthat, ha kb. 
40 mA-es terheloaram mellett meg leg- 
alabb 7 V-os a telep kapocsfesziiltsege. 
Egy ilyen zsebradidteleppel meg nyu- 
godtan ki lehet allni a kozonse'g ele. 


A kis muszert egy kimeriilt zsebra- 
diotelepbol kitermelt patentcsatlako- 
zora szerelhetjiik. Nagyobb meretu 
(aramu), 5 mm atmeroju LED-et hasz- 
naljunk. A szihciumdioda a teves pola- 
ritasu csatlakoztatasnal vedi a fenydio- 
dat. 

Hangkapcsolo 

Helyisegek orzesere, megfigyelesere, 
illetve mas vezerlesi celokra hangkap- 
csolokat is hasznalhatunk. Ha ennek 


ZPD5 ’ 6 33 LED ^r 

I ® 

I— W- 

1N4001 ” 


10. abra 

erzekenysege alh'thato, akkor csak egy 
bizonyos kiiszobertek (hangossag) tu 1 
lepese eseten aktivizalodhat hangkap- 
csolonk. 

All. abran lathato kapcsolasban 
egy zsebradiokban hasznalatos 
8...16 S2-os hangszoro mukodik mikro- 
fonkent, A „felszedett” hangot T| es T 2 
erosfti, majd a dioda cgyeniranyitja. T 3 
es T 4 mar egyenaramu erosito, rele- 
meghajto. A trimmer-potenciometerrel 
a reld kapcsolasi iddtartama alh'thato. 

A hangkapcsolo erzekenysege a be¬ 
meneti 5,1 k£l e'rtekmodositasaval, 
vagy pi. a Ti kollektoraba helyezett 
lOkQ-os trimmer-potenciometerrel 
szabalyozhato. (A tovabbcsatolo 
100 nF a poti csuszkdjara csatlakoz- 
zon.) 


Az aramkorben barmilyen ti'pusu 
szih'cium kisjelu tranzisztort hasznal¬ 
hatunk, T 4 -nek el kell viselnie a rele 
aramat! 

Oszcillator 3-polusu kristafyok- 
hoz 

Egy igazi amator asztalfiokja melyen 
gondosan orzi 3-polusu rezgokvarcat: 
az „Egyszer ezt en meg berezgetem! ” - 
soha nem csillapodo vaggyal. Teny vi- 
szont, hogy ezen kristalyok a csinos 
formajuk kolcsonozte esztetikai elme- 
nyen es harmadik labuk okozta hokke- 
neten ki'viil az amator gyakorlatban ne- 
migen hasznalhatok. De ha megis, ak¬ 
kor vegyiik eld a 12. abra oszcillator- 
kapcsolasat. 

Az 1...40 kHz-es frekvenciatarto- 
manyra 3-kivezeteses rezgokvarcokat 
gyartanak. A bemutatott aperiodikus 
(hangolatlan, szelessavu) oszcillator- 
ban a soros rezonancia-frekvenciajuk 
kozeleben kesztethetok hajh'to rezges- 
re ezen alacsony frekvencias kris¬ 
talyok. Ha egy-egy ilyen kvarc fu 1 lei 
hallhato rezgest is produkal, azon ne 
lepddjiink meg! 
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Idokapcsolo nagyitogephez 

Fenykepeszetinagyftassoranmegkbny- 
nyiti munkankat a 13. abran lathato 
idokapcsolo alkalmazasa. A szereny 
kepessegu, de szinte percek alatt meg- 
epftheto aramkor jelfogoerintkezoje a 
nagyitogep izzojat kapcsolja be, majd 
a potenciometeirel beallitott idotartam 
(kb. 3...30 s) elteltevel, ki. 

A nyomogombot egy pillanatra zar- 
juk, l'gy a kondenzator kisiil; a feltolto- 
dese soran bazisaramot szolgaltat a 
tranzisztomak, tehat a jelfogo meghuz. 
Miutan a kondenzator feltoltodott, a 
bazisaram megszunik, a jelfogo pedig 
elenged. (A tranzisztor helyen barmi- 
lyen kisteljesftmenyu npn tipust hasz- 
nalhatunk: BC182B, BC546B, 
BC548B, 2N2369, BCY58...) 

Impulzusszelesseg-vezerlo 

Szamos feladathoz, pi. fazishasitas el- 
ven mukodo teljesftme'nyvezerles cel- 
jara sziiksegiink lehet olyan aramkorre, 
amely allando amplitudoju es frekven- 
ciaju, de valtoztathato szelessegu im- 
pulzusokat (valtoztathato kitoltesu im- 


pulzussorozatot) nyujt. A 14. abran 
ehhez adunk alapotletet. 

Egy muveleti erosftd IC neminver- 
talo bemenetet ellenallasos oszton at 
ketoldalasan egyeniranyitott szinusz- 
fesziiltsegre kapcsoljuk. Az invertalo 
bemenetre az emlftett fesziiltseg cs6cS- 
egyeniranyitott 6s szurt, a potenciome- 
terrel valtoztathato mertekben leosztott 
reszet vezetjiik. A ket bemeneten felle- 
po pillanatnyi szintek fiiggvenyeben az 
IC hoi az egyik, hoi a masik oldalra „iil 
ki”, amit az abra jobb szelen lathato 
idodiagram szemleltet. A ket bemenet 
szintazonossaga a potenciometer alla- 
satol fiiggoen kesobb, illetve korabban 
kovetkezik be, tgy valtozik a kimeneti 
impulzus szelessege. 

A kimenetre kotott 2 db dioda es a 
Boucherot-tag a vezerelt aramkor eset- 
leges karos visszahatasai ellen ved. 

Szabalyozhato DC erosito 

Az egyenaramu bemenetu oszcillo- 
szkopokban az erzekenyseg (az erosf- 
tes) valtoztatasa osszetett feladat, hi- 
szen a potenciometer szogelfordulasa- 


val szeles tartomanyban is linearis kap- 
csolatot kell biztosftanunk, valamintaz 
egyenszintek sem valtozhatnak. Ennek 
egy lehetseges megoldasat mutatja a 

15. abra. 

A kimendjel leosztasa (az amplitu- 
do valtoztatasa) Pi potenciometerrel 
tortenik. P 2 trimmert bemenojel nelkiil 
allftjuk be ugy, hogy a Pi ellenal- 
laspalya ket vegen azonos potencial le- 
gyen, tehat az elektronsugar helyzete 
ne fiiggjon Pi csuszkaallasatol. 

Ci (pikofarad nagysagrendu) erte- 
ket kiserletileg kell megallapftani ugy, 
hogy a fokozat kb. 0,82-szoros erosfte- 
si tenyezoje a kb. 10 MHz-ig terjedo 
atviteli savban allando legyen. 

Jol terhelheto OPA 

A CMOS kapuk, inverterek linearis 
uzemmodjara mar korabbi tallozasunk- 
ban kozoltiink peldat. A 16. abra kap- 
csolasa a CMOS logikai IC-k linearis 
alkalmazasanak ujabb lehetoseget mu¬ 
tatja be. Az osszesen 8, parhuzamosan 
kapcsolt ES-kaput (vagy VAGY-ka- 
put) az OPA negatfv visszacsatolo aga- 
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18. abra 


ba iktatva A u = 1 erosi'tes mellett a 
maximalis kimeneti aram mintegy 
50 mA, mikozben a kimeneti fesziilt- 
seg megkozelftheti a tapfesziiltseget! 

Tobb neminvertalo kapu parhuza- 
mos kapcsolasaval a terhelhetoseg to- 
vabb novelheto. (A korszeru muveleti 
erosftok „jol viselik” a CMOS-beme- 
netek okozta kapacitfv terhelest.) 

Rovid ideju idozito 

A17. abra egy egy szeru, reles kimene- 
tu idozftokapcsolast abrazol, amely a 
jol ismert 555-os uni verzalis timer IC-n 
alapszik. Az ..Indftas” gomb megnyo- 
masara a rele meghuz es a potenciome- 
terrel beallftott ido leteltevel enged el. 
Ez az ido a megadott ertekekkel 8...20 s 
kozott szabalyozhato, de az R, C ele- 
mek cserejevel ettol eltero is lehet. Az 
idozftesi folyamat a ..Tories” gombbal 
megszakithato; a gombot megnyomva 
a rele azonnal elenged. 

A +U tapfesziiltseg 5... 15 V lehet, 
erteket a rele mukodteto tekercsenek 
nevleges feszultsege szabja meg. 

A C idozftokondenzator leltetleniil 
kis szivargasi aramu ti'pus (Ta, azaz 
tantal) legyen, mert a beallftott idozftes 
egyebkent nem reprodukalhato kello 
pontossaggal! 


1N4005 max. 150 mA_ 

2 555 

4,7 kjr 

T rn 

Indftas Tories 

W 

■*n io k 

t 
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Bistabil multivibrator - optocsa- 
tolokkal 

Kiilonosen az ipari automatikaban gya- 
kori az erzekelok, esetleg kezeloszer- 
vek galvanikus elvalasztasanak igenye 
a vezerloaramkortol. A 18. abra egy 
olyan bistabil multivibratort mutat be, 
amelynek kapcsoloelemeit ket opto- 
csatolo fototranzisztora kepezi, a bista¬ 
bil atbillentese pedig valamelyik feny- 
emittalo dioda gerjesztesevel lehetse- 
ges. A gerjeszteshez a vezerlorendszer- 
tol galvanikusan fiiggetlen, 10...20 mA 
aram sziikseges, aminek biztosftasa 
ipari automatikai rendszerek eseteben 
tobbnyire nem okoz problemat. 

Szelessavu erosfto 

Nehany alkatreszbol egyszeru szeles¬ 
savu erosftot epfthetiink. Az aramkort 
sokfele celra hasznalhatjuk olyan he- 
lyeken, ahol meg 5...10-szeres erosi'tes 
hianyat ..erezziik”. Peldaul egy radio- 
vevo bemeneten vagy meres-, video- es 
tv-veteltechnikaban. 

A 19. abran lathato kapcsolas a 
10...200 MHz-es savban hasznalhato. 
Az ..alacsonyabb” frekvenciakon kb. 
10 -szeres, a felso savhatarnal pedig kb. 


4...5-szoros az erosftese. Az also ha- 
tarfrekvenciat a be- es kimeneti csato- 
lokondenzatorok erteknovelesevel 
(10... 100 nF) csokkenthetjiik. A java- 
solt BFY90 helyett mas kisjelu nagy- 
frekvencias tranzisztort is hasznalha- 
tunk (pi. BF224, BFI99, BF182, 
BFR91 stb.), az erosftes/felso frekven- 
ciahatar rovasara. Celszeru katalogus- 
ban utananezni, hogy az alkalmazott 
tranzisztor mely Uce/1c adatok mellett 
„dolgozik” a maximalis fj tranzitfrek- 
vencian. 

Az alkalmazott tranzisztor optima- 
lis nyugalmi kollektoraramat a (csillag- 
gal is jelzett) bazisellenallas ertekval- 
toztatasaval allfthatjuk be. 
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Az ELMU Rt. - igazodva fogyaszto: igenyeihez - fokozatosan atalakitja 
(jgyfelszoigalati rendszeret es atter a telefonos es internetes ugyintezesre. A 
szamlabefizetesek kivetelevel gyakorlatilag ma mar nines olyan ugy, amit ne 
lehetne telefonon, otthonrol elintezni. 

Egyre nepszerubb az ELMU telefonos ugyfelszolgalata, 
amely helyi tarifaval hfvhato es az iigyek nagyobb reszet mar ott intezik. A 

Telecentrum 

munkatarsai a 

06 - 40 - 38 - 38-38 

szamon keszseggel allnak rendelkezesre barmilyen, szamlazassal, 
szamlafizetessel, szerzodeskotessel, hibabejelentessel kapcsolatos iigyben. 


^elmu 

a p o z i 1 1 v e n e r g i a 






j Elektronikai alkatreszek szallitasa 
raktarrol az orszag egesz teriiletere 


j A megrendelt arut a kovetkezd 
munkanapon atveheti 


, i Tobb, mint 17000-fele raktaron 
levo alkatresz koziil valogathat 


} Sajat 500 oldalas muszaki katalo- 
gusunk segitsegevel valaszthatja ki 
az Onnek megfeielo alkatreszt 


J Ingyenesen kiildheti rendeleset 
a 06 80 824-610-es faxszamunkra 


J MEGBIZHATOSAG! MINOSEG! 
^ BIZTONSAG! 
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Robtron Elektronik Trade Kft. 


Kozpont: 

6726 SZEGED, Deryne u. 24. Telefon: (62) 554-600, Fax: (62) 554-610, Ingyenes tax: 06 80 8 
Rendeles felvetel: Hetfo - Csiitortok: 8.00 -17.00, Pentek: 8.00 -15.00 E-mail: info@ret.hu 


Uzlet: 6721 SZEGED, Szent Miklos u. 9/a. Telefon: (62) 422-500. Fax: (62) 422-596 
Nyitva tartas: Hetfo - Pentek: 8.30 - 16.30, Szombat: 9.00 -12.00 E-mail: uzlet@ret.hu 


Iroda: 1107 BUDAPEST, Cegiedi u. 1-3.027. iroda. Telefon: (1) 431-7421 

Nyitva tartas: Hetfd - Csutdrtok: 9.00 -17.00, Pentek: 9.00 -14.00 E-mail: budapest@ret.hu 





















